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Resumen

Esta investigacién identifica estructuras de modelos asociativos en el sector
de desarrollo de software en Colombia y su impacto en el incremento de la
competitividad de tres empresas representativas. El estudio estd disenado desde
la perspectiva de la Teoria General de Sistemas (TGS), analizando la existencia
de tres tipos de modelos asociativos: redes empresariales, clusters y distritos
industriales. A través de entrevistas se logra una aproximacion a la aplicacién
de estos modelos, encontrando un desarrollo muy limitado, aunque con una
tendencia a la cooperacién mediante subcontratacion, acuerdos comerciales e
inversion conjunta. Se utilizan elementos de la teoria de juegos para explicar
la mejora de la competitividad como resultado de la cooperacion. El estudio
concluye con recomendaciones para la implementacién de modelos asociativos en
la industria de desarrollo de software en Colombia.

Palabras clave: distritos industriales, clusters, competitividad, desarrollo de
software.

Abstract

This research identifies associative industrialization models for the software
development sector in Colombia and its impact on increasing competitiveness
in three representative companies. The study is designed from the perspective
of General Systems Theory (GST), analyzing the existence of three types of
associative models: business networks, clusters and industrial districts. Through
interviews achieved an approach to the application of these models, finding a
very limited development, but with a tendency towards cooperation through
outsourcing, commercial agreements and joint ventures. Elements from game
theory are used to explain the improvement in competitiveness as a result of
cooperation. The study concludes with recommendations for the implementation
of associative models in Colombia’s software development industry.

Keywords: industrial districts, clusters, competitiveness, software development
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1. Introduccion

La industria de desarrollo de software en Colombia debe hacer frente al nivel de
competitividad mundial logrado por las fabricas de software de la India y otros
paises en Asia, igualmente, por tratarse de un sector de alta tecnologia, requiere
el desarrollo de competencias de gestién del conocimiento y de una permanente
actualizacién del talento humano. Por este motivo se plantea la necesidad de
estudiar las relaciones entre las instituciones actuales del negocio de las TIC de
la industria de software y proponer mecanismos de cooperacién que permitan
el desarrollo del sector en Colombia. La pregunta de investigacién que se busca
responder con este trabajo es: ;Cudles son los modelos asociativos empleados por
la industria de desarrollo de software en Colombia?

De acuerdo con el informe de Fedesoft (2015), el sector de software y tecnologias
relacionadas en Colombia se caracteriza por una alta participacién de micro
y pequenas empresas. El nimero de empresas desarrolladoras de software en
Colombia se duplicé desde 1995 a 2005 (Fedesoft, 2006), y para el periodo 2005
a 2015, aumenté en un 62 % llegando a un total de 3718 empresas para esta
ultima vigencia (Fedesoft, 2015). La mano de obra empleada es muy calificada
y el talento humano es un factor critico en la cadena de valor de la industria.
Dentro de las dificultades que reconoce FedeSoft para el sector estan el bajo nivel
de asociatividad, una muy baja capacidad comercial y deficiencias en la formacion
administrativa, comercial y financiera de sus empresarios.

Es importante resaltar que el documento Conpes 3527, que plantea la Politica
Nacional de Competitividad y Productividad, establece como el primero de sus
cinco pilares el “desarrollo de sectores de clase mundial”. En el marco de esta
politica, el Sector de Software y Servicios Asociados fue seleccionado por el
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo para aplicar a su programa de
transformacién productiva, con lo cual se busca ubicar a Colombia como uno de
los cinco primeros desarrolladores de software en América Latina en un plazo de
dos anos.

Segun estimaciones de la agencia Invest in Bogota (2018), con base en informacién
de fDi Markets, herramienta del Financial Times, Colombia se ha consolidado
como el quinto destino en América Latina para la inversién extranjera greenfield
en software y TI por debajo de Brasil, México, Argentina y Chile. En 2014, el
sector de TI generd ingresos por 3.285 millones de ddlares de los cuales el 83 %
fue en Bogota. La ciudad pas6 de generar 600 millones de délares en 2008, a 2.700
millones en 2014, un crecimiento de 405 % en 6 anos.
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De acuerdo con el estudio de la Oficina Econémica y Comercial de la Embajada de
Espana en Bogota (2006) y de acuerdo a datos de Fedesoft (2015), menos del 10 %
de las empresas del sector han incursionado en el mercado internacional y, aunque
las exportaciones han crecido un 6 % anual, que es superior al promedio de la
region (4,5 %), se trata de un crecimiento muy bajo comparado con Israel, China
e India que en los cuatro anos anteriores crecieron en mas del 100 % anual. El
mismo estudio indica que la industria de software estd compuesta en un 58 % por
microempresas, 34 % por pequenas empresas, 7 % medianas y un 1% de grandes
empresas.

Esta investigacion tiene impacto en el aumento de la capacidad de gestion de las
organizaciones relacionadas con el sector de desarrollo de software en Colombia,
puesto que permitird identificar y eventualmente fortalecer las relaciones entre los
actores de la cadena de valor, haciendo posible el incremento en la competitividad
global del sector.

El objetivo general de la investigacién es: Identificar estructuras de modelos
asociativos en el sector de desarrollo de software en Colombia y su impacto en
el incremento de la competitividad en tres empresas representativas. Con tres
objetivos especificos:

1. Identificar estructuras de cooperacién de las empresas del sector en Bogota,
Medellin y Cali mediante un enfoque desde la Teoria General de Sistemas

(TGS).

2. Identificar estructuras de competencia de las empresas del sector en Bogot4,

Medellin y Cali mediante un enfoque desde la Teoria General de Sistemas
(TGS).

3. Identificar el impacto en el incremento de la competitividad en tres empresas
representativas del sector.

La distribucion del trabajo es la siguiente: el capitulo 2 “Marco Tedrico” presenta
las teorias y los conceptos que sirven de matriz tedrica para la investigacion. La
primera seccién se enfoca en los modelos asociativos, su definicién e identificacion
de los diferentes tipos. La segunda seccion presenta el concepto de competitividad
con el proposito de guiar la interpretacion de los resultados. Posteriormente,
se abordan los elementos de Teoria General de Sistemas que servirdan de base
para el desarrollo metodolégico. Para finalizar, se hace un analisis del estado de
la investigacion en relacién con los modelos asociativos y a su impacto en la
competitividad de las empresas.

El capitulo 3 “La Industria de Desarrollo de Software” identifica las caracteristicas
mas importantes de la industria y su clasificacién. Posteriormente, mediante una
perspectiva historica se analiza su evoluciéon y aspectos relevantes en la actualidad.

4



Luego se realiza una aproximacion del sector a nivel mundial incluyendo casos
particulares en la India y China. Finalmente, se aborda el estado de la industria
en Irlanda. Esta informacion sera utilizada para desarrollar el objeto de la
investigacion.

El capitulo 4 “Diseno Metodoldgico” presenta la fundamentacion tedrica y
metodolodgica de la investigacion. Inicialmente se enumeran los objetivos planteados
y se realiza una aproximacién a la metodologia utilizada, detallando las fases
de la investigacién. Mds adelante se identifica el universo de investigacion, el
tamano y caracteristicas de la muestra, el disefio del instrumento de encuesta y
los mecanismos para la recoleccion y procesamiento de los datos.

Posteriormente, en el capitulo 5, se detallan los elementos del “Desarrollo
del Trabajo”. Con el propésito de efectuar la recoleccién de informacién
pertinente para identificar las estructuras de cooperaciéon y competencia, se
realizaron entrevistas y una encuesta a empresas del sector de desarrollo de
software, encontrando un desarrollo muy limitado, aunque con una tendencia
a la cooperacién mediante subcontratacién, acuerdos comerciales e inversion
conjunta. Fueron escogidas empresas de diferentes tamanos de tal forma que se
lograra obtener datos que diferencien la situacion de acuerdo con el tamano de
cada empresa.

El disené de la encuesta se enfocéd en identificar las estructuras de cooperacién
y competencia conforme a los fundamentos presentados en el marco tedrico.
Se obtuvo un total de 63 respuestas a la encuesta, este tamano de muestra
corresponde a un nivel de confianza de 90 % y una precisiéon de la muestra de
10 %. Los encuestados fueron contactados a través de correo electrénico solicitando
su respuesta a la encuesta publicada utilizando la funcionalidad disponible en
Google Drive. El anélisis de la informacién recibida para la encuesta se efectud
consolidando las respuestas en el ambito general, por tamano de la empresa
(micro, pequena, mediana o grande) y por la ciudad en la que tiene sede (Bogota,
Cali, Medellin). En la encuesta participaron companias basadas en las ciudades
mencionadas y también se obtuvo respuesta de otras ciudades como Pasto y
Barranquilla.

Finalmente, se presentan las conclusiones del trabajo de investigacion junto con
recomendaciones para la implementacion de modelos asociativos en la industria
de desarrollo de software en Colombia. Los encuestados valoraron el impacto de
los modelos asociativos en el incremento de la competitividad con una calificacion
de 4,2 en la escala del 1 al 5, siendo 5 el mayor valor. Para el caso de las empresas
de Cali y Medellin, el resultado de la valoracion fue de 4,5. Como conclusion de las
entrevistas se encuentra que el sector en la actualidad esta optando en gran medida
por la subcontratacion y los esfuerzos conjuntos como la uniéon temporal. Las
estructuras de subcontratacion se concentran en los procesos de implementacion,
analisis y diseno, requerimientos y pruebas, seguidos en menor medida por la
gerencia del proyecto y el modelado de negocio. El 60 % de los encuestados de
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empresas con sede en Cali y Medellin afirmaron no realizar subcontrataciones,
sin embargo si son subcontratados principalmente en las mismas disciplinas de
implementacion, analisis y diseno, requerimientos y pruebas.

El fenémeno de la subcontratacion se explica en tanto que las empresas que se
enfocan en el desarrollo de software a la medida requieren un volumen de proyectos
constante para responder al costo de los empleados. En cambio, los procesos
de tercerizacion les permiten mantener una estructura y capacidad instalada
pequena, a la vez que pueden responder con mayor flexibilidad a la demanda
del mercado. La gerencia del proyecto es una disciplina que no se subcontrata
debido a la importancia que tiene en el seguimiento y control de los procesos,
sin embargo, la encuesta muestra que este proceso adquiere mayor importancia
para las estructuras de acuerdos comerciales e inversiéon conjunta, debido al mayor
grado de colaboracion que se requiere.

Se concluye entonces que la subcontratacién y los acuerdos comerciales son las
estructuras de cooperacién que utilizan las empresas del sector en los casos de
Bogota, Medellin y Cali. Las empresas compiten en la consecuciéon de proyectos
de desarrollo a la medida y en la venta de software empaquetado, a través de
la participacion en licitaciones y estudios de mercado, pero, a la vez, colaboran
entre si uniendo fuerzas en la forma de uniones temporales y tercerizacién de las
actividades de analisis, diseno e implementacion de los proyectos.

Como una medida importante por parte del gobierno nacional para el desarrollo de
la industria de software, se destaca el esfuerzo que se empezo a realizar en el 2013
por parte del MinTIC con el FITI y el “Proyecto de fortalecimiento de Cluisters
Regionales de la Industria T1” que ha identificado seis regiones con potencial de
desarrollo en la industria:

1. Regién Pacifico: Narino, Cauca y Valle del Cauca. Con el clister PacifiTIC.

2. Region del Tridngulo del Café: Caldas, Quindio y Risaralda. Con el clister
TIC del triangulo del café.

3. Regiéon de Antioquia: Con el clister Intersoftware y TIC Medellin.
4. Region Caribe: Bolivar, Magdalena y Atlantico.

5. Region Cundinamarca: Con el cluster Corporacién Sinertic y el clister de
Software y TI de Bogoté.

6. Region de los Santanderes: Santander y Norte de Santander. Con el clister

CETICS.

Debido a que una de las mayores dificultades que actualmente enfrenta la industria
de desarrollo de software en Colombia, es el déficit de recurso humano calificado.



Se hace prioritario desarrollar una politica del gobierno nacional que promueva
el incremento de graduados en programas de ingenieria de sistemas, de software
y afines. Para ello se requiere mejorar los fundamentos en areas de tecnologia e
idioma inglés que se brindan en el bachillerato, la capacitacién de los maestros en
dichas areas y la disponibilidad de cupos universitarios para reducir el déficit de
talento humano que afronta el sector en el pafis.
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2. Marco Teorico

El objetivo de este capitulo es presentar las teorias y los conceptos que sirven de
matriz tedrica para la investigacion. La primera seccion se enfoca en los modelos
asociativos, su definiciéon e identificacién de los diferentes tipos. La segunda seccion
presenta el concepto de competitividad con el propésito de guiar la interpretacion
de los resultados. Posteriormente, se abordan los elementos de Teoria General
de Sistemas que serviran de base para el desarrollo metodoldégico. Para finalizar,
se hace un analisis del estado de la investigacion en relacion con los modelos
asociativos y a su impacto en la competitividad de las empresas.

2.1. Modelos Asociativos

Los modelos asociativos son tipos de organizacién industrial que sostienen que
las empresas pueden obtener beneficios de una mayor integracién, cooperacién
y competencia con otras firmas pertenecientes a la misma actividad o cuyos
procesos se encuentren relacionados en la cadena de valor (Akoorie, 2011). Estos
modelos buscan aprovechar la sinergia que ocurre como producto de las relaciones
entre los participantes del mercado. En Dini, Ferraro y Gasaly (2007) también
son llamados “Proyectos de Integracién Productiva (PIP)” cuyo propdsito es
mejorar la competitividad de las pequenas empresas a través del fomento de la
asociatividad y la integracién productiva.

Aun cuando las firmas de hoy en dia actian en el marco de un mercado global, la
importancia de la localizacién sigue siendo clave, en este sentido, es necesario un
mayor entendimiento de los factores geograficos que influyen en la competitividad
de las empresas (Strom y Wahlqvist, 2010, p.292). Las investigaciones empiricas
demuestran que las condiciones previas para la innovacion, las actividades y los
procesos de innovacion, asi como para la formacion de modelos asociativos difieren
fuertemente entre regiones industriales (Todtling y Trippl, 2005).

2.1.1. Origen
Becattini (2002) y Dei Ottati (1994) atribuyen el origen del concepto al economista
inglés Alfred Marshall que en su libro “Principios de Economia” utiliza el término

“distrito industrial” (Marshall, 1890/2009, p.248) para subrayar las ventajas de
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las industrias localizadas y como el conocimiento y habilidades de las personas
resultan basicos para el surgimiento y crecimiento de dichas organizaciones.
Marshall (1890/2009) sefiala también que en los distritos industriales se aprecia
el trabajo bien hecho promoviendo las invenciones y mejoras tanto en maquinaria
como en la organizacion general de los negocios.

Cuando una industria se asienta en una localidad, es probable que siga alli
por mucho tiempo (Marshall, 1890/2009, p.248). Marshall identifica ventajas
para las personas que siguen el mismo oficio especializado y se ubican cerca: los
ninos aprenden habilidades de forma inconsciente, las buenas ideas se transmiten
y mejoran con rapidez, se desarrollan oficios subsidiarios para proporcionar
herramientas, materiales, logistica, entre otros; contribuyendo de esta forma al
crecimiento econémico.

Becattini y Fondazione Comunita e Innovazione (2002) citan a Alfred y Mary
Marshall en su manual de economia de 1879: “algunas de las ventajas de la division
del trabajo sélo pueden obtenerse en grandes fabricas, pero muchas de ellas, mas
de las que a primera vista parece, pueden alcanzarse mediante pequenas fabricas
y talleres, siempre y cuando un gran ntumero de ellas se encuentre en el mismo

comercio” (Marshall y Marshall, 1881/1879).

De acuerdo a Becattini (2002), algunos autores trataron aspectos del concepto
antes que Marshall, por ejemplo, el australiano William Edward Hearn quien
anticipé el rol del distrito industrial en el proceso de industrializacién. Hearn
(1863) expone que la misma separaciéon de funciones que ocurre entre diferentes
ocupaciones, se manifiesta también entre diferentes localidades. “Cada distrito
adquiere un caracter distintivo y, al mismo tiempo, se hace dependiente de los
otros distritos con los que trata” (Hearn, 1863, p.305). Hearn (1863) estudia los
distritos localizados en Inglaterra y exalta especialmente que existen localidades
especificas para los fabricantes de productos de algodon, lana o seda, trabajadores
del carboén y hierro. Los abogados, por ejemplo, vivian en su mayoria en el distrito
Kensington y los oficinistas se encontraban en grandes niimeros en Islington. Hearn
(1863) concluye que la causa que determina la localizacién de las industrias es
la economia en los costos de produccién: la facilidad de obtener los materiales
necesarios, determina su localizacién y la de sus trabajadores.

Por su parte, Akoorie (2011) encuentra antecedentes en los gremios medievales
para los tres componentes principales del pensamiento de Marshall:

1. Una industria concentrada geograficamente incentiva el desarrollo de
proveedores de bienes especializados.

2. Incentiva la concentracion de personas en un mercado de trabajo calificado.

3. La proximidad geografica facilita el intercambio de informacion.

10
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Figura 2.1: Relacion entre redes empresariales, clusters y proyectos de desarrollo
territorial

@@= )
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\ \ Clusters / /

Fuente: (Dini et al., 2007, p.18)

2.1.2. Tipos de Modelos Asociativos

Dini et al. (2007) analizan 12 proyectos con 18 subproyectos implementados en
11 paises de América Latina: Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador,
Guatemala, México, Nicaragua, Peri, Repiblica Dominicana y Uruguay (Dini et
al., 2007, p.8). A partir de dicha informacién concluyen que se pueden adoptar
diferentes estrategias en la implementacion de estos modelos asociativos, el estudio
identifica tres tipos de estrategias (Dini et al., 2007, p.14):

1) Las que se centran en el desarrollo de redes empresariales;
L t 1d llo de red ial
11) Las que apuntan a la promocién de la competitividad de los clusters;
L t 1 i6n de 1 titividad de los clust

(1) Las que consideran aspectos de la competitividad del sistema productivo
territorial en que las redes y los clister estan insertos.

La Figura 2.1 muestra la relacion que existe entre las tres estrategias de
implementacion de “Proyectos de Integracién Productiva” de acuerdo al estudio
de Dini et al. (2007). Estos tres enfoques estratégicos no son excluyentes sino
complementarios y obedecen a grados de madurez en el desarrollo de la integracion
productiva.

Redes Empresariales

Las redes constituyen la estructura més simple, estan compuestas por un conjunto
de empresas que deciden colaborar sin perder independencia, con el propésito de
alcanzar objetivos comunes que no podrian lograr de manera aislada (Dini et al.,
2007, p.15). El mecanismo de coordinacién estéd conformado por representantes

11
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de las empresas que pertenecen a la misma red y cuyas acciones estan dirigidas
al beneficio exclusivo de los miembros. Este tipo de estructuras tienden a
ser pequenas porque requieren relaciones de confianza consolidadas entre sus
participantes.

Cluster

Porter (1998) define los clister como “concentraciones geograficas de companias
e instituciones interconectadas en un campo particular”. Las organizaciones
que componen el clister no necesariamente se limitan a un sector econdémico
especifico sino que estdn compuestas por aquellas companias que intervienen
en la cadena de valor desde firmas especializadas en insumos, proveedores de
infraestructura o maquinaria, empresas industriales, canales de distribucién, a
la vez que instituciones gubernamentales y otras como grupos de investigacion,
universidades, y otros tipos de instituciones educativas.

Es importante tener en cuenta que una industria determinada puede formar parte
de mas de un clister en funcion de diferentes patrones de externalidades. La
industria de software, por ejemplo, estd conectada con otras industrias de TI
en términos de tecnologia y demanda, pero también vinculada con dispositivos
médicos porque el software estd integrado en muchos tipos de dispositivos y el
desarrollo de software es crucial para el desarrollo de productos de este tipo de
dispositivos (Porter, 2003).

Los claster se diferencian de las Redes Empresariales en que no imponen
relaciones formales de integracion vertical. Porter (1998) senala que los clister
mantienen relaciones de libre mercado y que las companias independientes y con
encadenamientos informales constituyen una forma de organizacién robusta que
ofrece ventajas en eficiencia, efectividad y flexibilidad frente a alternativas como
redes, alianzas o asociaciones.

Desde el punto de vista de la ubicacion se pueden identificar los siguientes
beneficios para los integrantes del clister:

= Es mas probable que los compradores acudan a empresas localizadas en el
clister puesto que perciben una mejor reputacion en las mismas.

» Para un comprador es mas atractivo adquirir productos de un clister puesto
que le es mas sencillo tener contacto con multiples proveedores potenciales.

= De igual forma, los compradores pueden percibir un menor riesgo ante la
presencia de proveedores alternativos.

= Por otra parte, las empresas logran mejoras de productividad al efectuar
inversiones colectivas en programas de entrenamiento, infraestructura,
centros de calidad, laboratorios de pruebas, entre otros.
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Los clister incentivan estrategias tanto de cooperacion como de competencia.
Porter (1998) senala que mientras que las empresas rivales compiten por ganar
nuevos clientes y mantener los existentes, gran parte de la cooperaciéon es
de indole vertical, es decir, entre companias que colaboran en la cadena de
valor como industrias relacionadas e instituciones locales. También existen
beneficios colectivos para la inversiéon conjunta en programas de entrenamiento,
infraestructura, laboratorios, entre otros.

Distritos Industriales o Proyectos Territoriales

Si bien los fundamentos intelectuales del concepto de distrito industrial se
encuentran en Marshall (1890/2009), es Becattini (1979) quien rescata este modelo
de industrializacién haciendo énfasis en los elementos sociales del pensamiento de
Marshall. La diferencia entre clister y distrito industrial radica en la inclusion
de la comunidad local que desarrolla el papel de “factor de modificacién de
productividad” (Sforzi, 2008). Es este el factor clave para el concepto de distrito
industrial; lo que se busca no es exclusivamente una aglomeraciéon de empresas,
sino una comunidad local en la que se organiza la produccién de una categoria de
bienes.

Nassimbeni (1998) analiza las principales caracteristicas de los distritos industriales,
resaltando las siguientes:

» La presencia de numerosas firmas pequenas.
» Concentracién geografica de esas firmas.

= Alto nivel de integraciéon en los procesos que permite flexibilidad en la
produccion.

» Una estrecha conexién a nivel econémico y social.

» La presencia de estructuras comunes para educacién, certificacion de calidad,
desarrollo tecnolégico, promocioén de producto, actividades de exportacion,
al igual que asistencia legal y financiera.

= La presencia de vinculos asociativos y de consorcio.

El estudio de Becattini y Fondazione Comunita e Innovazione (2002) encuentra
en los distritos industriales un incremento en la productividad y en el potencial
de innovacion y lo atribuye, en mayor medida, a la cercania fisica en lugar de
a la inversion adicional en medios de produccién. De acuerdo a este estudio, el
factor de incremento en productividad no esta relacionado con la explotacién de
una posicion dominante frente los empleados; en cambio, senala que esta situacion
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efectivamente puede ocurrir en areas en las que pequenas firmas gravitan alrededor
de grandes companias.

Becattini y Fondazione Comunita e Innovazione (2002) propone que “la unidad
de investigacién que mejor se adapta a la economia industrial no es la empresa
individual, sino un grupo de empresas, posiblemente situadas en el mismo
territorio” (Becattini y Fondazione Comunita e Innovazione, 2002, p.98). Las
firmas que participan en un distrito industrial ajustan sus margenes operacionales
sin destruir el margen total de la cadena productiva, esto ocurre porque la actitud
de competitividad general es mitigada por la presencia de relaciones basadas en
la cooperacién, buena informacién e interdependencia (Becattini y Fondazione
Comunita e Innovazione, 2002, p.102)

2.1.3. Estructuras de Modelos Asociativos

Nassimbeni (1998) identifica tres tipos de estructuras teniendo en cuenta tres
caracteristicas a saber:

1. Objetivo principal: Refiriéndose a la razén principal por la que se crea la
red.

2. Areas de la organizacién involucradas: Refiriéndose a las areas que participan
en la integraciéon y que ejecutan o coordinan las actividades del objetivo
principal.

3. Vehiculo de integracion: Refiriéndose al producto principal de la integracion.

Los tres tipos de estructuras identificados se presentan a continuacion:

Redes de Abastecimiento

En este tipo de estructura el objetivo principal es crear sinergias entre las unidades
operativas de las empresas. El vehiculo de integracion en este caso corresponde
al flujo de materiales que ocurre entre las organizaciones. Nassimbeni (1998)
identifica dos subtipos de redes de abastecimiento:

1. Subcontratacién: Si el producto final es un ensamblaje de otros productos, la
cadena de abastecimiento toma una forma de arbol en la que el contratista
principal obtiene los productos que necesita a partir de otras empresas
contratistas.
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2. Cadenas de produccién: Si el producto final pasa por una serie de fases de
transformacién, siendo cada fase el producto de una organizacion, la cadena
de abastecimiento toma una forma de hilera en la que cada organizacion
recibe como insumo y transforma el producto de la anterior. La razon
principal para llegar a una estructura de este tipo es que las economias de
escala de cada fase del producto difieren de tal forma que se hace conveniente
articular la produccién en diferentes organizaciones.

Acuerdos Comerciales e Inversiéon Conjunta

En este tipo de estructura el objetivo principal es crear sinergias funcionales
usualmente entre areas de soporte. El vehiculo de integracién en este caso
corresponde al intercambio de habilidades y experiencia entre las unidades
involucradas. Ejemplos de esta estructura son los acuerdos comerciales y
tecnologicos en los que los productos de las organizaciones son complementarios.

De igual forma, Nassimbeni (1998) resalta la posibilidad de encontrar acuerdos
para investigacion y desarrollo (“R&D”). En estos casos, las organizaciones
unen fuerzas para mejorar sus posibilidades de conseguir recursos para proyectos
intensivos en tecnologia o investigacién. Por lo regular, estos acuerdos comerciales
se implementan distribuyendo tareas entre las companias, cada unidad trabajando
en una seccion especifica de un proyecto conjunto.

Finalmente, existe la posibilidad de que las organizaciones decidan crear una
empresa de inversién conjunta (join venture) para cumplir las tareas especificas del
acuerdo y que sirva como subsidiaria de ambas companias. Este tipo de acuerdos
se logran cuando existen activos complementarios y las funciones son suficientes
para crear una divisién completamente nueva.

Sistemas Industriales Regionales

En este tipo de estructura las organizaciones estan encadenadas en un nivel
estratégico de alta gerencia. De acuerdo a Nassimbeni (1998), en este tipo de
estructuras, las companias estdn asentadas en un area geografica comun que les
facilita la interaccién y sinergia entre las firmas, a la vez que con instituciones
publicas y asociaciones industriales locales. En este caso, la conexién no se realiza
a nivel de una funcién especifica, por cuanto el objetivo principal es crear sinergias
relacionadas con iniciativas de mercadeo conjuntas, esfuerzos comunes desde el
punto de vista tecnoldgico y alcanzar una estructura de servicios comun.

Nassimbeni (1998) relaciona esta estructura con los distritos industriales,
resaltando como ejemplos: el centro del moldeo por inyeccién en Oyannax
(Francia), la industria de cuchillos en Inglaterra, la regién relojera Suiza, entre
otros. El desarrollo de este tipo de estructuras parece tener mayor acogida en
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paises como Italia en los que se encuentra una tradicion manufacturera unida
a empresas familiares que han logrado prevalecer y en las que las politicas
industriales permiten el desarrollo de este tipo de estructuras.

2.2. Competitividad

La competitividad consiste en posicionar una empresa para aprovechar al maximo
el valor de las capacidades que la distinguen de sus rivales (Porter, 2017, p.47); es
por ello que la formulacién de estrategias requiere analizar de manera detallada a
los competidores para determinar los probables cambios estratégicos que podrian
realizar. La competitividad, de acuerdo a Porter (1998), depende en mayor medida
de la productividad de las empresas.

Mientras que para otras teorias, la competitividad de un &drea esta altamente
influenciada por el costo de los insumos y la disponibilidad de recursos naturales,
los Modelos Asociativos atribuyen a la localizacién una importancia diferente.
Desde el punto de vista de la geografia econdémica, las firmas buscan localizarse
en lugares que les proporcionen ventajas competitivas y, por su parte, las regiones
desarrollan ventajas que les permitan sostener y atraer firmas a su area influencia
(Strom y Wahlqvist, 2010, p.287).

2.2.1. La Teoria de Juegos

Los conceptos de competencia y cooperacion han sido ampliamente estudiados por
la Teoria de Juegos. Esta teoria busca una descripcién exacta del comportamiento
de los individuos para maximizar su funcion de utilidad o, en el caso de los
empresarios, su ganancia (Von Newman y Morgenstern, 1944, p25.). La Teoria
de Juegos es un aparato matematico que se ocupa del analisis de agentes ideales
con poderes computacionales y memoria ilimitados, asi como con funciones de
utilidad inmutables (De la Sienra, 2009, p.3). Su importancia para los estudios
econdmicos radica en que permite estudiar casos en que un numero limitado de
jugadores interviene. Por el contrario, la injerencia de un gran nimero de jugadores
se asimila a escenarios de competencia perfecta (Von Newman y Morgenstern,
1944, p.13). Vasile, Costea y Viciu (2012) sostienen que la Teoria de Juegos puede
ayudar a explicar situaciones de monopolio u oligopolio asi como el caso de la
subasta Walrasiana en un mercado libre y competitivo.

2.2.2. Equilibrio de Nash

En tanto que Von Newman y Morgenstern (1944) formularon una teoria para dos
o mas jugadores del tipo cooperativo, basada en el andlisis de las coaliciones que
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pueden formar los participantes del juego (Nash, 1951, p.286), el trabajo de Nash
(1951) se basa en la ausencia de coaliciones, es decir, cada participante actia de
manera independiente, sin colaborar o comunicarse con los demés. A partir de su
trabajo, Nash (1951) formula lo que hoy es conocido con el nombre de “Equilibrio
de Nash”, en el que cada jugador toma la estrategia que maximiza su funcién
de utilidad siempre que las estrategias de los demas jugadores permanezcan sin
cambio, es decir, la estrategia de cada jugador es 6ptima, dadas las que han
tomado los demds (Nash, 1951, p.3). En otras palabras, en el equilibrio de Nash
cada jugador ha tomado la mejor decisién posible ante las decisiones de los otros
jugadores.

2.2.3. La Caza del Ciervo

Para estudiar la forma en que los agentes logran coordinar sus acciones y, por
qué en algunos casos resulta mas efectiva la cooperacion que la competencia,
Jean-Jacques Rousseau formulé el juego de la caza del ciervo (Huttegger y Smead,
2011, p.518): dos cazadores pueden elegir salir individualmente y cazar una liebre
o unir fuerzas para cazar un ciervo. Cada individuo toma su decision sin conocer
la elecciéon del otro. Los beneficios vienen con un costo: cada jugador debe confiar
en el otro y cooperar si su decision es cazar el ciervo. Dubois, Willinger y Van
Nguyen (2012) estudian este tipo de juego identificando dos equilibrios de Nash
en su estudio. Las elecciones de los agentes pueden ser atraidas por cualquiera
de los dos equilibrios, la estrategia mas probable depende de la formulacién y
restricciones del problema. Los sujetos eligen el equilibrio mas arriesgado y de
mayor utilidad, siempre y cuando el riesgo no sea demasiado alto. Cuando la
percepcion del riesgo en varias opciones permanece igual, la frecuencia con que se
escogen las dos opciones se mantiene sin cambio aunque el premio se incremente
(Dubois et al., 2012, p.377).

Huttegger y Smead (2011) resumen el resultado del problema asi: los cazadores
que esperan que el otro tome la decisién de cooperar, tomaran esa misma decisién;
mientras que los cazadores que esperan que el otro opte por cazar la liebre, también
lo harén. La posibilidad de no cooperar es estable pero no es la opciéon dominante,
lo que quiere decir que cooperar es la opcién més eficiente pero no cooperar resulta
menos arriesgado (Huttegger y Smead, 2011, p.518).

2.3. Teoria General de Sistemas

La Teoria General de Sistemas (TGS) es una disciplina légico-matematica que es
aplicable a todas las ciencias en las que estd involucrado el concepto de sistema;
proporciona un lenguaje formal para describir las caracteristicas del mismo y
dispone de un amplio cuerpo de conocimiento. Bertalanffy (1950) define sistema
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como un conjunto de elementos interdependientes e interactuantes, es decir, el
sistema se comporta como un todo.

2.3.1. Sistemas Abiertos y Cerrados

Se denomina sistema cerrado aquel en el que ningin material entra o sale de él.
Se denomina sistema abierto aquel en el que existe un flujo de intercambio con su
entorno. Este flujo puede ser conformado por recursos, informacion o energia del
entorno. En particular, los organismos vivos son sistemas abiertos. Este tipo de
sistemas no llegan a un estado estacionario sino que pasan por estados de equilibrio
dindmico para luego ser afectados por el entorno forzando una reorganizacion del
sistema.

2.3.2. Caracteristicas de los Sistemas

Conceptos como integridad, individualidad o finalidad concuerdan con caracteristicas
comunes intrinsecas a los sistemas. Bertalanffy (1950) identifica las siguientes:

Integridad: Todo cambio en una de las partes, provoca un cambio en el sistema
como unidad. Por tanto, se dice que el sistema se comporta como un todo.
La TGS se opone a una vision mecanicista y establece que el sistema es
diferente a la suma de sus partes porque, de igual forma, son importantes las
relaciones entre sus elementos y la dinamica que lo hace comportarse como
unidad. Esta caracteristica implica que existe sinergia entre los elementos
que componen el sistema.

Diferenciacién: Para un sistema en el que todos sus elementos estan conectados,
existe una tendencia a pasar a un estado en que se conformen partes
diferenciadas. KEsta caracteristica es llamada “segregacién progresiva”
(Bertalanffy, 1950, p.148) y es aplicable a organizaciones bioldgicas,
sicoldgicas o sociologicas.

Centralizacién: La segregacion progresiva conlleva una centralizacién progresiva,
en la que una parte del sistema adquiere preponderancia sobre las
demas, este elemento se denomina “lider” (Bertalanffy, 1950, p.150). Esta
caracteristica se relaciona con el concepto de individuo: en tanto que un
sistema avanza en el proceso de centralizacién progresiva, se hace mas
unificado e indivisible.

Orden Jerarquico: Los sistemas pueden estar compuestos de otros subsistemas
que, en si mismos, son sistemas de un orden menor. Un ejemplo de este caso
son los conglomerados de galaxias que estan conformados por galaxias, que
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a su vez estan conformadas por estrellas y otros cuerpos o subsistemas como
el sistema solar.

Competencia: Las partes del sistema se encuentran en permanente competencia
por los recursos disponibles. Bertalanffy (1950) demuestra a partir de
ecuaciones que los sistemas se comportan de acuerdo a la ley de Paretto
lo que quiere decir, en esencia, que en todo sistema existe “lucha entre las
partes” (Bertalanffy, 1950, p.154).

Equifinalidad: Esta es una caracteristica especial de los sistemas vivos. Un
organismo puede llegar al mismo estado final a partir de diferentes
condiciones iniciales y por diferentes caminos. Esto se debe a que, en los
sistemas abiertos, el resultado esta determinado también por las condiciones
del proceso y el flujo de intercambio con el entorno. Lo anterior implica
que no podemos hacer inferencias del estado pasado o futuro de un sistema
abierto inicamente a partir de su estado actual.

Finalidad: (Bertalanffy, 1950, p.159) identifica dos tipos de finalidad:

1. Teleologia estatica o idoneidad para un propédsito determinado.

2. Teleologia dinamica o que el proceso se dirige a un fin especifico, bien
sea por el comportamiento presente o porque se trata de un subsistema
con una funcién especial.

2.3.3. Autorregulacion

Al utilizar informacién sobre los resultados del sistema como parte de las entradas
que éste recibe, se crea un lazo de realimentacién o “feedback”. Este concepto,
proveniente de la teoria del control, implica la existencia de un controlador, es
decir, un subsistema encargado de procesar la informacién de entrada de tal forma
que el resultado del sistema sea el esperado. Si bien la teoria de control no cubre las
dimensiones y la complejidad del pensamiento humano, describe correctamente la
necesidad de las organizaciones de obtener informacion de realimentacion a partir
del entorno con el proposito de enriquecer el proceso de decisién.

2.3.4. Teoria de Sistemas Vivos

Miller (1978) propone que existen sistemas vivos biolégicos y sociales, los cuales
tienen en comun un conjunto de subsistemas que pueden considerarse generales
para todos los sistemas vivos y que han venido incrementando su complejidad
desde la aparicion de las células, 6rganos y organismos hasta las sociedades que
encontramos en la actualidad. Todos los sistemas vivos son sistemas abiertos que
procesan una serie de entradas y producen un conjunto de salidas consistentes en
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materia, energia e informacién (Miller, 1979, p.710). Miller (1978) identifica ocho
niveles de sistemas vivos cuya complejidad se va incrementando en la medida en
que se avanza en la escala:

1. Célula.

2. Organo.

3. Organismo.
4. Grupo.

5. Organizacion.
6. Comunidad.
7. Sociedad.

8. Sistemas Supranacionales.

Por otra parte, Miller (1978) identifica veinte subsistemas de los sistemas vivos
agrupados seguin procesan informacién, materia-energfa o ambos:

= Subsistemas que procesan tanto materia-energia como informacién.

1. Reproductor: Subsistema encargado generar otros sistemas similares
al que pertenece.

2. Limite: Subsistema encargado de mantener unidos los componentes del
sistema, los protege del entorno y rechaza o permite el ingreso de
materia-energia al sistema.

= Subsistemas que procesan materia-energia.
3. Alimentador: Subsistema a través del cual ingresa la materia-energia

del entorno.

4. Distribuidor: Subsistema que transporta y distribuye las entradas que
requieren los componentes del sistema. Estas pueden ser entradas del
sistema o salidas de otros componentes internos.

5. Convertidor: Subsistema que transforma las entradas del sistema en
formas mas apropiadas para el uso en los procesos internos del sistema.

6. Productor: Subsistema que forma asociaciones estables de materia-energia
las cuales podran ser usadas al interior del sistema o forman parte de
las salidas del sistema.
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7. Almacén de Materia-Energia: Subsistema que retiene, por un
periodo de tiempo determinado, depdsitos de materia-energia.

8. Extrusor: Subsistema que transmite la materia-energia al exterior en
forma de resultados del sistema o desperdicios.

9. Motor: Subsistema que mueve al sistema o partes del mismo en relacién
con su entorno.

10. Soporte: Subsistema que mantiene la relacion espacial entre los
componentes del sistema.

= Subsistemas que procesan informacion.

11. Transductor de Entradas: Es el subsistema sensorial que introduce
senales portadoras de informacién al sistema.

12. Transductor Interno: Es el subsistema sensorial que recopila senales
de los componentes internos del sistema.

13. Canal y Red: Subsistema que transporta las senales portadoras a los
componentes del sistema.

14. Temporizador: Subsistema que mantiene la relacion de tiempo y
ritmo en las operaciones.

15. Decodificador: Subsistema que transforma el cédigo del transductor
de entradas y el transductor interno a un cédigo privado que puede ser
usado internamente por el sistema.

16. Asociador: Subsistema encargado de la primera etapa en el proceso
de aprendizaje al formar asociaciones entre elementos de informacién
en el sistema.

17. Memoria: Subsistema encargado de almacenar varios tipos de informacion
en el sistema durante periodos de tiempo determinados.

18. Decisor: El subsistema que recibe entradas de informacién de los
demads subsistemas y transmite informacién de control a los componentes
del sistema.

19. Codificador: Subsistema que transforma el codigo privado del sistema
a un coédigo publico que puede ser interpretado por otros sistemas de
su entorno.

20. Transductor de Salidas: Subsistema que genera senales portadoras
que pueden ser transmitidas a través de los canales en el entorno del
sistema.

Bailey (1993) hace una revisién critica del trabajo de Miller (1978) con el
propdsito de integrar la Teoria de Sistemas Vivos (LST) con las teorias de
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Figura 2.2: Estado de la investigacion por ano en Web of Science
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Fuente: Elaboracion propia mediante Web of Science, agosto de 2018

sociologia contemporaneas encontrandolas congruentes. Bailey (1993) resalta que
el trabajo de Miller (1978) se diferencia del funcionalismo en tanto que se aleja
de la busqueda de equilibrios o idealismos a cambio de una idea de integracion de
sistemas mas cercana a las teorias sociolégicas modernas.

2.4. Estado de la Investigacion

Para el desarrollo de este capitulo se realizaron bisquedas en recursos de bases
de datos reconocidos como son: Web of Science, Springer, IEEE Xplore y
ScienceDirect. Se efectuaron varias iteraciones para depurar la formula de
busqueda incluyendo informacion relacionada con modelos asociativos y desarrollo
regional enmarcado en los contextos de administracién o economia. La férmula
finalmente utilizada fue la siguiente:

TS=((associat™* or cluster or “industrial district™” or network or “entrepreneurial

ecosystem™®”) and industr* and region) AND WC=(econom* or management)

Los resultados fueron filtrados para las siguientes categorias: Economics, Management,
Business, Operations Research Management Science, Urban Studies y Business
Finance.

La Figura 2.2 presenta el resultado analitico en Web of Science con el nimero de
trabajos de investigacion por ano, con corte a agosto de 2018. En la gréfica se
puede ver un interés creciente en el tema de investigacién. En los dltimos 10 anos
se ha triplicado la cantidad de trabajos relacionados.
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De acuerdo al analisis de resultados de la base de datos Web of Science, las
organizaciones que en mayor medida han aportado al estudio de los modelos
asociativos con trabajos de investigacion son: la Universidad de Londres,
la Universidad de Utrecht (Paises Bajos), la Universidad de California y la
Universidad de Lund (Suecia).

2.4.1. Estado del Arte

A continuacién se presenta el estado del arte, dando cuenta del estado de la
investigacion en relacién con los modelos asociativos y a su impacto en la
competitividad de las empresas.

La investigacién de Clarysse, Wright, Bruneel y Mahajan (2014) profundiza
en las diferencias existentes entre ecosistemas enfocados en el conocimiento
y los ecosistemas de negocios propios de los modelos asociativos. Un aspecto
esencial radica en que participantes tipicos como universidades y organizaciones
publicas no se encuentran en competencia directa dentro del sistema, en tanto
que la estructura de los modelos asociativos debe incluir también aspectos
de competencia y cooperacion para alcanzar los objetivos propuestos para el
sistema general. Los resultados de la investigacién, que incluyeron 138 start-ups
innovadoras en la region de Flandes en el estado de Nueva York, sugieren que las
politicas de los paises se han centrado demasiado en los vinculos bilaterales mas
que en un enfoque ecosistémico, asumiendo que dichos recursos automéaticamente
redundaran en el desarrollo de ecosistemas empresariales.

Por otra parte, Delgado, Porter y Stern (2014) investigaron el papel de los modelos
asociativos en el crecimiento de industrias individuales ubicadas dentro de un
clister, para ello utilizaron datos del Proyecto de Mapeo de Clister de Estados
Unidos para examinar los efectos de la aglomeraciéon dentro de conglomerados
regionales después de su convergencia en industrias regionales. Como resultado,
se encontré que las industrias ubicadas en un clister cuentan con mayor fuerza
laboral y estan asociadas con un mayor crecimiento del empleo y desarrollo de
patentes, un hallazgo que es consistente en diferentes regiones, clusters y tipos de
industrias. El desarrollo de este tipo de modelos de asociacion genera competencia
en los proveedores y participantes, de tal modo que el costo total se reduce en la
medida en que el acceso a la informaciéon del mercado es de mejor calidad. Este
tipo de industrias se ven beneficiadas con un mayor desempeno de los subsistemas
de capacitacion, innovacién y la formacion de emprendedores. Por su parte, los
clister de base tecnoldgica, han desplazado sus competencias hacia la computacion
y desarrollo de software (Delgado et al., 2014), en particular al ofrecimiento de
servicios a través de aplicaciones en segmentos especializados.

En relacion con las posibilidades de desarrollo de los tipos de modelos en
red, Huggins y Thompson (2014) encuentran que el crecimiento regional estd
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determinado por la naturaleza de las redes interorganizacionales dentro de las
regiones y entre ellas, y la naturaleza del conocimiento al que se accede a través de
estas redes. Dicho estudio argumenta que el desarrollo de conocimiento es critico
para alcanzar un crecimiento regional sostenible. De igual modo, se muestra que
el desarrollo de redes interorganizacionales esta relacionado con las capacidades
de innovacion y el crecimiento de las empresas, y evidencia que la efectividad de
la innovacion en las empresas esta significativamente relacionada con la inversién
de capital en el desarrollo de tales redes. En las regiones en los que la industria de
TT se agrupa mediante modelos asociativos, crece mas rapido que aquellos en los
que no lo hace. Es por esto necesario intervenir en una variedad de caracteristicas
especificas de la region y abordar la naturaleza potencialmente enddégena de la
ubicacion de la industria de TI (Garcia-Vicente, Garcia-Swartz y Campbell-Kelly,
2017).

La perspectiva de sistemas en la estructura de modelos asociativos se aborda en
la investigacién elaborada por Schiitz (2017), esta vez en el contexto Australiano;
en ella se exploran distintos patrones de asociatividad alrededor de la innovacién
dentro del sector empresarial privado de Nueva Gales del Sur, Victoria y
Queensland como parte integral de sus sistemas regionales de innovacién. El
enfoque de este trabajo es, como primer paso, construir subsistemas, en el sentido
de industrias integradas verticalmente. Esto permite considerar el mercado dado
por la demanda final y, por lo tanto, se obtiene un mapeo mas preciso de la
estructura de la oferta y la demanda en cada economia regional. La nociéon de un
“subsistema” se basa en la idea de que el sistema de produccién subyacente se
puede dividir en tantos subsistemas como productos se producen en total, es decir
en n subsistemas. Cada uno de estos subsistemas produce exactamente un tipo
de mercancia como su salida neta. De todas las deméas mercancias, la produccién
dentro de un subsistema es igual a la cantidad de medios de produccion utilizados
para satisfacer la demanda final (Schiitz, 2017).

El anélisis de 65 regiones vinicolas de Australia y sus modelos asociativos desde
una perspectiva de red social y capacidad de networking empresarial como la
capacidad de las empresas para orquestar recursos relacionales para lograr un
mejor desempeno y construir una ventaja competitiva, se aborda en detalle en
la investigacion de Li, Corral y O’Connor (2015). Los resultados indican que la
localizacion de las empresas y su participacion en el modelo asociativo influyen
directamente en el rendimiento del mercado de las firmas. La investigacion
demuestra que los procesos organizativos y estratégicos, como formar parte de
grupos de redes son importantes para el rendimiento de la empresa de vinos y
esto es consistente con estudios previos en industrias como calzado y moldeo
de pléstico. Li et al. (2015) concluyen que las empresas con un intenso trabajo
asociativo pueden desarrollar una diferenciacién competitiva en contraposicion
con ideas previas de la teoria institucional sobre los clusters que consideran que
la diferenciacion competitiva estd comprometida o debilitada por la participacién
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en el modelo asociativo. Estos resultados muestran que es importante cultivar no
solo redes locales, sino el modelo de clister de red social que argumenta que los
recursos estratégicos de los clusters son generados por la concentracion territorial
y la especializacion sectorial (Sforzi, 2008).

Analizando casos de modelos asociativos en Europa, la investigacién de Isaksen
y Trippl (2017) estudia la aparicién y evolucién de nuevas industrias en dos
regiones periféricas de Noruega y Austria: la industria de electronica y software
en Arendal-Grimstad en el sureste de Noruega, y la industria del software en
Muhlviertel en la Alta Austria. Este trabajo enfatiza el rol requerido por las
politicas del sector publico para desarrollar la industria de software a nivel
regional, en contraposiciéon con los conceptos que indican que este desarrollo se
debe a la aparicion enddgena de actores. Construir estructuras institucionales de
apoyo en el contexto de las politicas del sistema regional de innovacion demostré
ser un factor clave para el fortalecimiento de las capacidades de las regiones
para absorber y explotar el conocimiento de otras regiones y sectores y para
incrementar el impacto en la productividad de la industria. El papel del estado
puede incluir la atraccién de oportunidades de mercado y subsidios para la
creacién de emprendimientos (Isaksen y Trippl, 2017).

En relacién con el desempeno competitivo de los spin-offs o empresas nacidas a
partir de otra mediante la separacion de una division subsidiaria que se convierte
en una empresa por si misma, la investigaciéon de Cusmano, Morrison y Pandolfo
(2015) analiza el desempeno competitivo de este tipo de empresas desde el
punto de vista de la TGS como un mecanismo de reproduccién y herencia. La
investigacion se desarrollé en el distrito industrial de las ceramicas de Sassuolo
en Italia, concluyendo que los spin-offs no se desempenan mejor que otro tipo de
empresas en contraposiciéon con los resultados encontrados en la aglomeracion de
la industria del automovil en el area de Detroit, por la investigacion de Klepper
(2007). En el caso de Sassuolo, el resultado muestra que los spin-offs, a pesar de que
podrian heredar directamente las competencias, rutinas, relaciones y experiencia
de su firma padre, todo esto no les proporciona una condicién privilegiada para
aprovechar las externalidades del distrito. Estos resultados suponen que para el
caso de Detroit existieron mecanismos que facilitaron la entrada de los spin-offs
y de los que lograron beneficiarse a partir de las economias de aglomeracion.

El papel que juegan las instituciones universitarias en los modelos asociativos
es abordado por la investigacién de Zhang, MacKenzie, Jones-Evans y Huggins
(2016), a partir del estudio de las asociaciones entre la intensidad y el rendimiento
de las actividades de intercambio de conocimiento emprendidas en universidades
del Reino Unido con actores no académicos. Esta investigacion compara el
desempeno de regiones competitivas y no competitivas para comprender mejor
céomo las universidades pueden aprovechar sus conocimientos y asociaciones de
manera mas efectiva como activos competitivos. Los resultados indican que las
universidades en regiones no competitivas, aunque participan intensamente en
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actividades empresariales, generan menos ingresos de ellos que sus contrapartes
en regiones competitivas. El estudio sugiere que la competitividad de una regién
estd relacionada con la capacidad de las universidades de obtener beneficios
econémicos de sus conocimientos més alla de la investigacién y la ensenanza
al influir tanto en el tipo y ubicacién de sus socios externos; lo que, a su vez,
estd asociado con la intensidad y desempeno en actividades empresariales. En
general, una mejor capacidad de generaciéon de ingresos estd relacionada con
que las universidades se involucren en asociaciones a gran escala, por lo general
involucrando a companias multinacionales y socios internacionales, caracteristicos
de regiones competitivas (Zhang et al., 2016).

En el contexto Colombiano, la investigaciéon de Blanco-Mesa y Gil-Lafuente
(2017), identifica regiones industriales en el pais, buscando afinidades y analizando
las principales actividades econémicas que desarrollan. El estudio se enfoca en
el rol crucial de la ubicaciéon para generar mayor competitividad. Aplicando
modelos matematicos, se identifican tipos de industria por region y sus afinidades
relativas. Como resultado, fueron identificadas seis grandes regiones; para cada
una se analizo la actividad econdémica e identificé el tipo de industria que se
desarrolla dentro de ellas. La investigacion concluye que la relacién entre la
empresa y la regién como fuente de competitividad debe considerarse para
desarrollar y enfocar la politica econémica (Blanco-Mesa y Gil-Lafuente, 2017).
La competitividad es potenciada por la region, proporcionando activos externos
a la organizacion, los cuales estan disponibles para que sean utilizados por las
empresas.

Las regiones en Colombia se caracterizan por una baja productividad, generada
por un funcionamiento débil de las instituciones, una infraestructura deficiente y
una asignacion de recursos ineficiente, lo que conlleva a un nivel insuficiente de
competencia y una gran brecha en términos de educacién, capacitacion, tecnologia
e innovacién (Blanco-Mesa y Gil-Lafuente, 2017). El desarrollo de las regiones
Colombianas en la actualidad se basa principalmente en actividades mineras
intensivas y en la explotacion de los recursos naturales. Es por este motivo que se
deben fortalecer las iniciativas relacionadas con el desarrollo regional de sectores
econdmicos no tradicionales, este es el caso de organizaciones de base tecnoldgica
como lo son las empresas de desarrollo de software.

26



3. La Industria de Desarrollo de
Software

El objetivo de este capitulo es presentar el estado actual de la industria
de desarrollo de software. Inicialmente se identifican las caracteristicas mas
importantes de la industria y su clasificacion. Posteriormente, mediante una
perspectiva histérica se analiza su evolucion y aspectos relevantes en la actualidad.
Luego se realiza una aproximacion del sector a nivel mundial incluyendo casos
particulares en la India y China. Finalmente, se aborda el estado de la industria
en Irlanda. Esta informacion sera utilizada para desarrollar el objeto de la
investigacion.

3.1. Identificacion de la Industria

De acuerdo con el Diccionario de la Lengua Espanola en su vigésima segunda
edicion, software es el “conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas
para ejecutar ciertas tareas en una computadora” en contraposicién al hardware
que es el “conjunto de los componentes que integran la parte material de una
computadora”.

La industria de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) incluye
empresas relacionadas con el diseno, construccion, distribucién, comercializacién
y soporte de hardware y software a la vez que actividades relacionadas como
el suministro y administraciéon de infraestructura o la prestacién de servicios de
comunicaciones de voz y datos.

La industria del software hace parte de la industria de las TIC y se dedica
al diseno, construccién, distribucién, comercializacion, soporte y consultoria de
software. Algunas organizaciones, dependiendo de su alcance, pueden dedicar sus
operaciones tanto a hardware como a software pero, por lo regular, existe una
diferenciacion debido a que se requieren competencias especiales para participar
en cada segmento del mercado de las TIC (Steinmueller, 1995).

La construccion de sistemas de informacion es una actividad compleja que supone
aspectos importantes como (Moro, 2009):

1. Integrar diferentes componentes que trabajen en armonia.
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2. Dichos componentes incluyen personas, tecnologia, informacion y procesos
de negocio.

3. Estan dirigidos a proporcionar un mayor manejo y control de las operaciones
en la organizacion.

4. Soportan el proceso de toma de decisiones.

5. Transforman los datos de entrada en informaciéon y conocimiento para la
cadena de valor de un producto o servicio.

3.1.1. Clasificacion

La Clasificacién Internacional Industrial Uniforme (CIIU), estandar de clasificacién
de actividades econdémicas a nivel mundial, en su revision 4 adaptada para
Colombia por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE),
clasifica a la industria de desarrollo de software bajo el cédigo 62: desarrollo
de sistemas informéticos (planificacién, anélisis, diseno, programacion, pruebas),
consultoria informatica y actividades relacionadas. Esta division incluye las
siguientes actividades de prestacion de servicios especializados en el campo de las
tecnologias de informacion:

La escritura, la modificacion, prueba de programas informéticos y
suministro de asistencia en relaciéon con esos programas, planificacion
y diseno de sistemas informaticos que integren hardware, software y
tecnologias de comunicaciones; gestion y manejo en el lugar de los
sistemas informaticos o instalaciones de procesamiento de datos de los
clientes, y otras actividades profesionales y técnicas relacionadas con
la informdtica. (DANE, 2012)

De acuerdo a esta categoria y segin el niimero de clientes a los que va dirigido,
los productos de desarrollo de software se clasifican en dos tipos:

No Personalizados: Es el software diseiado para venderse en forma genérica
a multiples clientes o empaquetado. El software puede ser configurado a
través de opciones pero en el servicio no se incluye la posibilidad de cambios
al codigo con el propdsito de crear opciones especificas para cada cliente.

Personalizados: Es el software disenado a la medida para cada cliente, es
decir, que se construye de acuerdo a los requerimientos especificos de una
organizacién. El precio de este tipo de desarrollos es considerablemente
mayor a los no personalizados puesto que un sélo cliente asume la totalidad
de los costos.
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3.2. Origen

El origen de la industria de software es reciente en comparacion con otros sectores
tradicionales. Sus inicios se remontan a finales de la segunda guerra mundial.
Inicialmente el software se distribuia empaquetado dentro del hardware. En 1964,
IBM anunci6 el System/360, diferenciando arquitectura de implementacién y
logrando la capacidad de intercambiar programas y periféricos entre distintos
equipos. Antes del S/360, cada equipo era incompatible con los demés. El primer
desarrollo significativo de la industria de software ocurriéo en 1982 después de
la introduccién del computador personal (PC) por parte de IBM, la adopcién
generalizada de los computadores en los hogares y empresas favorecié el desarrollo
de proveedores de software independientes (Akoorie, 2011). En contraposicién con
IBM que cuenta con méas de 100 anos en operacién, otras empresas insignia del
sector en la actualidad llevan alrededor de 40 anos de actividades: Microsoft fue

fundada en 1975, Apple fue fundada en 1976, ORACLE en 1977.

3.2.1. Bases de Datos

Las ideas del investigador Edgar F. Codd han sido centrales para la industria.
En 1970, mientras trabajaba para IBM en el laboratorio de San José, publicé
el articulo “A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks”(Codd,
1970) en el que presentaba sus ideas sobre el modelado de informacién y el
almacenamiento en grandes bases de datos, sin embargo, IBM pasé por alto
sus recomendaciones hasta que las mismas fueron aplicadas por Lawrence J.
Ellison, empresario de Silicon Valley, en la base de datos ORACLE (Gugerli,
2012). Hasta ese momento, el programador era responsable del almacenamiento
fisico de los datos y su distribucion en estructuras especializadas como jerarquias
o redes. Las ideas de Codd llevaron al desarrollo de una industria de 32 billones
de délares (Meijer y Bierman, 2011) liderada por productos de bases de datos
como ORACLE, DB2, Microsoft SQL Server, Sybase, MySQL, PostgreSQL, entre
otras.

A partir del ano 2009 existe un movimiento creciente hacia bases de datos del
tipo NoSQL (Brooks, 2011). Esta tecnologia se dio a conocer por su aplicacién
en companias de Internet con millones de usuarios como Facebook, Twitter y
Netflix. Las bases de datos relacionales no lograban el desempeno y la flexibilidad
requeridos para el volumen de datos que manejaban estas companias. Por este
motivo se desarrollaron alternativas tan variadas como Membase, CouchDB,
Cassandra, MongoDB, Riak, Redis, Dynamo, BigTable, Hadoop, Hive, Pig, entre
otras (Meijer y Bierman, 2011). Para las organizaciones, estos productos no
constituyen necesariamente un remplazo a las bases de datos relacionales sino que
proporcionan herramientas adicionales para alcanzar los objetivos empresariales
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(Brooks, 2011). No obstante, las diferencias entre estas bases de datos son mayores
a las existentes en los motores relacionales, lo que implica mayor responsabilidad
en la eleccién para los arquitectos de software.

3.2.2. Evolucion

El mercado de desarrollo de software ha evolucionado, en especial durante la
ultima década, lo que ha promovido el cambio en los actores mas importantes y
el enfoque estratégico del sector.

En los anos 70 el desarrollo de software giraba alrededor de equipos llamados
mainframe, maquinas grandes y costosas con arquitecturas propietarias, los
usuarios utilizaban el software a través de terminales de texto (Hunter, 2006).
Desde 1985 a 1990, el niimero de proveedores de aplicaciones para Sun Microsystems
crecié de 177 a 1,325 (Steinmueller, 1995). Més del 60 % de las companias ofrecia
un unico producto. Con la introduccién del computador personal, los usuarios
tenfan la posibilidad de adquirir software para sus equipos desconectados,
inicialmente aplicaciones con interfaz de texto y mas adelante con interfaz
grafica al estilo del sistema operativo Windows. La arquitectura predominante
era cliente-servidor, es decir, los usuarios utilizaban aplicaciones con clientes
enriquecidos.

Al final de los anos noventa, con la llegada y difusién de Internet, el software
empez6 a cambiar hacia arquitectura web. Las empresas empezaron a ofrecer
servicios a través de Internet sin requerir la instalacién de aplicaciones en la
maquina del cliente. Este modelo crece y se ha venido depurando hasta la época
actual con la aplicacién del estandar HTMLS5.

En 2005 se impuso la propuesta de arquitectura orienta a servicios (SOA) con
la publicacién del libro “Service-oriented architecture: concepts, technology, and
design” (Erl, 2005) por parte de Thomas Erl. El mercado cambié de nuevo a partir
del ano 2007 con la llegada de los teléfonos inteligentes en la que se crearon
mercados de aplicaciones especializados. El numero de aplicaciones en el Android
Market es de 2’500,000 excluyendo las de baja calidad, de acuerdo a las estadisticas
de la pagina AppBrain. El App Store de Apple cuenta con un nimero similar de
aplicaciones. Por su parte, el mercado de computadores personales ha estancado
su crecimiento.

A partir del ano 2006 se ha hecho popular un tipo de servicio denominado
computacién en la nube o cloud computing. Por medio de este servicio, las
empresas tienen la posibilidad de adquirir la capacidad de cémputo de grandes
Data Center disponibles en Internet, como es el caso de Amazon EC2, Rackspace
Cloud Servers, Windows Azure, IBM y Google (Jena y Mahanti, 2011). Los
proveedores de cloud computing emplean mainframes de ultima generacion
capaces de ejecutar 1000 MIPS (millones de instrucciones por segundo) (Hunter,
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2006). Los clientes de este tipo de servicio pagan un valor mensual o anual por
la disponibilidad de las méaquinas o pueden adquirirlo por un rango especifico
de tiempo en horas o dias. De esta forma, pequenas empresas pueden ofrecer
servicios y aumentar su capacidad de cémputo en la medida en que crezcan
los requerimientos del negocio a la vez que controlan en mejor forma costos y
seguridad (Jena y Mahanti, 2011).

El mercado de aplicaciones tanto para los usuarios empresariales como para
los consumidores finales se basa ahora en la convergencia de tecnologias y la
conectividad de dispositivos a través de Internet. Multiples equipos tienen ahora
la capacidad de estar permanentemente conectados a la red de redes como es el
caso de televisores, automoviles, tabletas, celulares y otros gadgets de la época
moderna; lo que se ha denominado el Internet de las Cosas. Este fenémeno
ha conllevado a la aparicién de un nuevo aspecto del negocio denominado Big
Data, esto es, conjuntos de datos o combinaciones cuyo volumen, complejidad y
velocidad de crecimiento dificultan su captura, gestién, procesamiento o analisis
mediante tecnologias y herramientas convencionales, tales como bases de datos
relacionales y estadisticas convencionales o paquetes de visualizacion, dentro del
tiempo necesario para que sean utiles (PowerData, 2018).

Recientemente, la Inteligencia Artificial (Al por sus siglas en inglés) ha atraido
la atencién como un aspecto clave para el crecimiento en paises desarrollados
como Europa y los Estados Unidos y paises en desarrollo como China e India. La
atencién se ha centrado principalmente en el desarrollo de nuevas tecnologias de
informacién de inteligencia artificial (TIC) y tecnologia de robots (RT).

3.2.3. Open Source

El movimiento Open Source es un modelo de negocio alternativo para las casas
de desarrollo de software. Existen estilos puramente comunitarios y otros cuyo
propdsito es comercial:

Comunidades con Organizacién Oficial En este caso, equipos de desarrollo
se unen alrededor de una idea especial alentados por una organizacion. El
sistema operativo Linux, el servidor HT'TP Apache o el escritorio KDE son
ejemplos de este tipo de comunidades en los que un producto evoluciona
con el apoyo de la comunidad y sin anénimo de lucro. Empresas comerciales
contribuyen a estos desarrollos pagando equipos de ingenieros en la medida
que estén alineados con sus intereses. Por ejemplo, dado que sus actividades
estan ligadas al éxito del sistema operativo Linux en el segmento de
servidores, Red Hat, Intel, IBM y ORACLE contribuyen activamente al
desarrollo del kernel Linux.
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Comunidades Autoorganizadas En este caso, desarrolladores contribuyen
c6digo en repositorios libres permitiendo aportes y mejoras por parte de la
comunidad. No existe una organizacion propia sino que el cédigo se aporta
a través de licencias Open Source alentadas por el servicio de Hosting. En
este ambito destacan repositorios como SourceForge, GitHub, Bitbucket y
Google Code.

Propédsitos Comerciales En este tipo de proyectos, las empresas publican
el codigo de sus aplicaciones bajo licencia Open Source, permitiendo el
aporte al codigo por parte de la comunidad pero enfocando sus esfuerzos a
monetizar la inversién vendiendo servicios conexos de soporte al producto.
Ejemplo de este tipo de empresas es Red Hat, cuyos ingresos fueron de
US$748,23 millones en 2010, con productos como Red Hat Enterprise Linux
o el servidor de aplicaciones JBoss. La empresa SpringSource que se dedique
a construir un conjunto de herramientas (Spring Framework) para Java, fue
adquirida en US$420 millones por VMWare en agosto de 2010.

3.3. La Industria a Nivel Mundial

El informe bienal de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémicos (OECD) para el afio 2017, muestra que el crecimiento en el sector
de las TIC estd cada vez mas impulsado por la produccién y los servicios de
software; este ultimo representa més del 80 % del valor agregado total de las TIC;
convirtiéndose en un factor clave para los paises, en tanto que el empleo en la
industria de software crecié en un 24 % entre 2008 y 2015 (OECD, 2017, p.292).
Sin embargo, Colombia enfrenta un gran desafio, si bien la tasa de crecimiento
anual para los graduados en ingenieria de sistemas en China y Brasil es del 26 %
y 10 % respectivamente, Colombia presenté una tasa de crecimiento negativa de
-5% en el ano 2015 (OECD, 2015, p.166); por lo tanto, es importante aumentar
la fuerza de trabajo relacionada con TI, dado que el talento es necesario para
fomentar un ecosistema de innovacion local. Para el ano 2015, los paises que en
mayor medida invirtieron en investigacién y desarrollo en el sector fueron Estados

Unidos (33 %) y Noruega (23 %) (OECD, 2017, p.128).

La Figura 3.1 presenta en orden la participacion de los paises con mayores
exportaciones de servicios TIC para el ano 2016 y compara la variacion relativa
contra los anos 2008 y 2012 . La grafica muestra el porcentaje que representa
cada pais en relacién con el total de exportaciones a nivel mundial. Irlanda, que
cuenta con la presencia de una alta concentracion de empresas transnacionales
en relacién con el tamano de su mercado interno, es el principal exportador
de servicios de TIC (més del 14 % del total mundial), seguido por India(11 %)
y los Paises Bajos (8 %), al igual que Estados Unidos (8%). China también
se encuentra entre los diez primeros exportadores de servicios TIC, junto con
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Figura 3.1: Mayores exportadores de servicios TIC 2016 (como porcentaje de
exportaciones mundiales totales)
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Francia, Alemania, Suecia, Suiza y el Reino Unido. Estos diez paises representan
dos tercios de las exportaciones totales de servicios globales (OECD, 2017, p.127).

Irlanda amplié sus exportaciones desde un nivel de 35 billones de délares en 2008,
pasando por 50 billones de délares en 2012 hasta llegar a 70 billones de délares en
2016. La Figura 3.1 muestra como la participacién de Colombia y, en general de
América Latina, no es significativa para el volumen de exportaciones mundiales.

De acuerdo a cifras de The World Information Technology and Services Alliance
(WITSA), el gasto a nivel mundial para el ano 2009 en software y servicios de
computacién relacionados fue de $1.019.848,20 millones de ddlares, es decir, el
gasto en los productos del sector representa el 1.82 % del Producto Interno Bruto
(PIB) global. Esta es una cifra significativa teniendo en cuenta que en este valor no
esta incluido el gasto en hardware y telecomunicaciones. La Figura 3.2 muestra
que en 2009 ocurrié una caida de 3.5% en el gasto de software explicado por
la recesién mundial. Las proyecciones de (WITSA, 2012, junio 5) sugieren un
crecimiento a largo plazo de alrededor de 6 % anual a partir de 2013.

La mayor cantidad de gasto en software se encuentra concentrada en Estados
Unidos con el 43% del mercado, seguido por Japén con el 8%, el Reino Unido
con el 7%, Alemania (6 %), Francia (5 %) y China (4 %). El mercado de software
en Latinoamérica es el 2% del total mundial ampliamente liderado por Brasil con
el 52% de gasto en la regién y México con el 21 %.

Los datos presentados en WITSA (2012, junio 5) muestran que los segmentos de
mercado que contribuyen en mayor medida al gasto de software son el de servicios
financieros y gobierno, seguidos por el gasto correspondiente a los segmentos
de manufactura, servicios profesionales, telecomunicaciones, salud, hotelero y
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Figura 3.2: Gasto Global en Software (Porcentaje de Cambio Anual)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de WITSA (2012, junio 5)

energético. El estudio también tiene en cuenta la participacion de otros mercados
como comercio al por menor, servicios educativos, recursos naturales, transporte,
construcciéon, mayoristas y distribucion.

3.3.1. La India

El origen de la industrializacién del desarrollo de software en la India data
desde 1972, ano en el cual el gobierno del pais promovié la politica “Esquema
de Exportacién de Software” (Basant, 2006) proporcionando concesiones a las
empresas exportadoras de software, entre otras, la posibilidad de importar
hardware con bajas tarifas impositivas. En la misma época, el gobierno promovié
la creacién de programas de desarrollo de software en las instituciones educativas.
Por otra parte, a través de la Foreign Exchange Regulation Act (FERA), se reguld
el mercado restringiendo el porcentaje de participaciéon que el capital extranjero
podia poseer sobre las empresas en la India. La FERA derivé en la salida de IBM
de la India en 1978, lo que provocod que alrededor de 1200 personas del sector
perdieran su empleo, algunas dejaron la India para continuar con sus carreras
pero otras fundaron companias dedicadas al desarrollo de software en mayor
medida enfocadas a la exportacién por causa de la debilidad del mercado interno
(Basant, 2006).

El 5 de junio de 1991, el Departamento de Tecnologias de la Informacién del
Ministerio de Comunicaciones y Tecnologias de la Informacion del Gobierno
de India, bajo la Societies Registration Act 1860, cred la legislacién para los
Software Technology Parks of India (STPI) como sociedades auténomas. El
objetivo de los STPI es “promocionar el desarrollo de software y sus servicios
y facilitar el crecimiento de las exportaciones de software del pais” (Rodriguez,
2006) por lo cual gozan de beneficios como exencién en aduana e importacién
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libre de impuestos. Con el propdsito de regular la actividad de los STPI, se creé
el Inter-Ministrial Standing Committee (IMSC) perteneciente al Ministerio de
Comunicacién y Tecnologias de la Informacién, el IMSC actia también como el
primer nivel de comunicacion entre la industria y el Gobierno (Rodriguez, 2006).

Los STPI han logrado estimular el desarrollo de la pequena y mediana empresa
(PYME) a través de un total de 44 centros en todo el pais. Las empresas
que pertenecen a un STPI pagan un valor anual que depende del volumen
de exportacion, a cambio, reciben servicios de comunicacion de datos de alta
velocidad, servicios de incubacién y otros como certificaciones de calidad,
formacion, certificados de importacion y de exportacion de software. Al acceder
a los servicios de incubacién, las PYME pueden iniciar sus operaciones con una
inversién de capital minima beneficidndose de (Rodriguez, 2006):

» Oficinas completamente amobladas listas para su uso (Built-up space).
= Ordenadores con acceso a internet de banda ancha.

s Teléfono y fax.

» Centros de negocios.

= Salas de conferencias y formacion.

= HSDC y conexién a Internet.

» Sistemas de Alimentacién Ininterrumpida (SAI).

La empresa puede hacer uso de los servicios de incubacién, pagando un valor
mensual de 7500 rupias por asiento, por un periodo de maximo dos anos
prorrogables por seis meses para luego continuar sus operaciones por si misma
(Rodriguez, 2006).

Los STPI se diferencian de los parques industriales en cuanto a que en ellos
no se encuentran radicadas todas las empresas de software sino que prestan
la infraestructura necesaria para la operacion. Las empresas se registran en la
jurisdiccion correspondiente sin que necesariamente deban instalarse alrededor

del STPL.

La ciudad de Bangalore, considerada el centro cientifico y de ingenieria de la India,
se ha convertido en uno de los cluster de desarrollo de software de mas rapido
crecimiento en el mundo. La Tabla 3.1 detalla el total de las exportaciones de
software desde Bangalore que en 2004 logré un crecimiento superior al 52 %. Por su
parte, Chaminade y Vang (2008) destacan que los ingresos crecen entre el 30 % y el
40 % anual a la vez que el crecimiento de las exportaciones es tipicamente superior
al 30% en el mismo periodo. Bangalore es la capital del estado de Karnataka,
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Tabla 3.1: Ezxportaciones desde Bangalore

Valor 2000 2001 2002 2003 2004
Total de exportaciones (Rs. Crores) 7,475 9,904 12,350 18,100 27,600
Porcentaje de crecimiento N.D. 325% 24.7% 46.6% 52.5%

Fuente: Elaboracién Propia a partir de datos de (Rodriguez, 2006, p.22)

cuenta con més de 1500 firmas en el sector de TI (Basant, 2006), sin embargo,
no es unicamente una concentracion de industrias de desarrollo de software sino
que también incluye clusters de alta tecnologia como los de defensa y aeronautica,
electrénica y biotecnologia (Chaminade y Vang, 2008). Para el ano 2004, el pais
contaba con aproximadamente 570,000 profesionales en la industria de software
(Cusumano, 2005).

3.3.2. China

La industria de software en China ha crecido a un ritmo cercano del 40 % anual
desde 1999, afio en el que registré un total de ventas de US$55 millones, llegando
a US$486.5 millones en 2005. Las exportaciones crecieron de US$2.5 millones a
US$35.9 millones en el mismo periodo (Jan, Chan y Teng, 2012, p.165). Por su
parte, el nimero de trabajadores aument6 de 210,000 en 2002 a 720,000 en 2004.
Si bien es cierto que el tamano del mercado Chino ha permitido el crecimiento
sostenido del sector, el gobierno considera a la industria de desarrollo de software
como un sector estratégico directamente relacionado con la politica nacional, la
economia y la sociedad (Jan et al., 2012).

Desde 1978, el gobierno Chino a través de programas de desarrollo como el “Torch
Program”, el “Ten National Software Industry Bases” y el “Six National Software
Export Bases”, impulsé la creacion de once parques de software: Beijing, Shanghai,
Dalian, Jinan, Xian, Nanjing, Changsha, Chengdu, Hangzhou, Guangzhou, y
Zhuhai (Jan et al., 2012, p.163). Al inicio de la década de 1990, China puso
en marcha su estrategia para la industria de desarrollo de software mediante la
construccién de parques de software y el desarrollo de clusters productivos (China
Labs, 2005). De los once mencionados, el parque de software de Dalian ha superado
a los demas en resultados. El parque de Dalian fue creado en 1998, ubicado
en los suburbios al oeste de la ciudad de Dalian en la provincia de Liaoning,
desde su creacion fue denominado “Ciudad Modelo para la Industria de Software
Internacional”. Los ingresos por ventas crecieron a un ritmo superior al 50 % por
ano desde 1998 hasta 2005. El parque registré un crecimiento relativo de 43 %
entre 2004 y 2005 (Jan et al., 2012, p.163).
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Jan et al. (2012) explican el rapido desarrollo de la industria de software por efecto
de las siguientes acciones en talento, tecnologia, y capital:

Talento

= Kl gobierno promueve la incubacién de talento mediante institutos y
universidades en el area de tecnologia, alrededor de 22 instituciones en el
area de influencia de Dalian que producen 3800 ingenieros graduados al
ano. Esto se complementa con la formacion en idiomas como es el caso de
la Dalian University of Foreign Languages.

» La incubacion del talento profesional desde el mismo parque, como es el caso
de la formacién de ingenieros especializados en animacion 3-D.

= El reclutamiento de talento internacional, de acuerdo a su politica: Dalian,
el escenario para el talento de software.

Tecnologia

» La actualizacion tecnolégica mediante cooperacién internacional: el gobierno
de la ciudad de Dalian incentiva que las empresas extranjeras de TI
establezcan en la ciudad sus departamentos de investigacién, desarrollo e
innovacién. El Intel Innovation Center (IIC) es un esfuerzo comun entre
Intel, la ciudad y el parque de software.

= El gobierno guia a las empresas locales en la construccién de sus propios
departamentos de investigacion, desarrollo e innovacion.

» La certificaciéon en tecnologias internacionales: para 2012 cuatro empresas
habian alcanzado el nivel 5 de la certificacion CMMi, una empresa habia
alcanzado el nivel 4 y otras nueve lograron el nivel 3.

Capital

» Inversion en el drea del parque: Con una inversién de US$687 millones
en ocho anos, el parque alcanza 110 hectéreas y alberga a 280 companias
locales que realizan negocios con 9000 empresas extranjeras provenientes de
72 paises o regiones cuya inversién de capital asciende a US$229 millones.
1826 de esas empresas extranjeras han establecido oficinas en la ciudad de
Dalian.

= La inversion continua de capital extranjero, en particular Japonés explicado
por la cercanfa geogréfica de la ciudad de Dalian. 10% de la inversién
japonesa en China, esta concentrada en Dalian.
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3.3.3. Irlanda

Irlanda, la tercera isla mas grande de Europa, estd ubicada al oeste de Gran
Bretafia. Unicamente Irlanda del Norte, que representa un sexto del area, hace
parte del Reino Unido. La Repiblica de Irlanda, independiente desde 1921, fue
incluida en la Unién Europea a partir de 1973. En la actualidad cuenta con una
poblacién de 4.5 millones de habitantes.

Al final de la década de 1970, el gobierno promovié la industria de software
invitando a las companias estadounidenses a que Irlanda fuera su base con el
fin de que sus productos accedieran al mercado Europeo (Cusumano, 2005).
Inicialmente, se situaron en el pais Microsoft, Lotus y Digital Equipment
Corporation; seguidas por Oracle, Novell, Informix, EDS, y SAP. De acuerdo a
datos de Cusumano (2005), para el ano 2000, el pais contaba con 900 companias,
800 de las cuales eran empresas locales, con un total de exportaciones de software
de 8.5 billones de euros, brindando empleo a 30,000 trabajadores.

Cusumano (2005) explica el éxito de Irlanda en el mercado a partir de factores
como: ingenieros experimentados, educacién gratuita, buenas universidades, un
sistema de salud nacional, acceso a Furopa y un gobierno eficiente y amigable con
la industria. Cusumano (2005) destaca otros aspectos como la bisqueda agresiva
de inversion extranjera y el énfasis a la exportacion, el interés por la aplicacion de
mejores practicas en el desarrollo de software, el enfoque a construir sus propios
productos en lugar de ofrecer servicios de bajo costo y software a la medida. No
obstante, enfatiza el hecho de que las companias en Irlanda son pequenas, con 15
empleados en promedio y 2 millones de ddlares en ingresos, y, sin embargo, sus
propietarios estan modestamente interesados en crecer mas alld de este nivel, lo
que indica un deseo de construir una industria estable que no se deja llevar por
las presiones del capital de riesgo (Cusumano, 2005, p.27).

Por su parte, Collins (2007) critica la importancia de la inversién extranjera como
estrategia gubernamental, en cambio, atribuye la rapidez y la naturaleza del éxito
econdémico de Irlanda a la coincidencia del cambio en los modos de produccion de
la industria, junto con la revolucion en el &mbito de las TIC. Segtin Collins (2007),
la inversién extranjera puede desaparecer con la misma rapidez con la que llegd
al pais; debido a esta politica, la pequena economia de Irlanda esta supeditada
al desempeno econémico de las naciones con mayor poder y destaca el hecho de
que las companias extranjeras estan cambiando su localizacion a Europa Central
y el sureste Asiatico. Collins (2007) resalta que, tratdndose de un pais con una
extensién pequena, existen diferencias geograficas apreciables en la localizacién de
las empresas: una compania en Dublin, por una conexion de banda ancha, pagaba
10,000 euros en el ano 2003; en Swords, en los alrededores de Dublin, el costo era
de 14,000 euros y, en Galway, se debia pagar 35,000 euros por el mismo tipo de
conexioén (Collins, 2007, p.81).
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4. Diseno Metodoldgico

El objetivo de este capitulo es presentar la fundamentacion tedrica metodolégica
de la investigacion. Inicialmente se enumeran los objetivos planteados y se
realiza una aproximacién a la metodologia utilizada, detallando las fases de la
investigacion. Mas adelante se identifica el universo de investigacion, el tamano
y caracteristicas de la muestra, el diseno del instrumento de encuesta y los
mecanismos para la recolecciéon y procesamiento de los datos.

4.1. Objetivo de la Investigacion

El objetivo general de la investigacién es: Identificar estructuras de modelos
asociativos en el sector de desarrollo de software en Colombia y su impacto en
el incremento de la competitividad en tres empresas representativas. Con tres
objetivos especificos:

1. Identificar estructuras de cooperacion de las empresas del sector en Bogota,
Medellin y Cali mediante un enfoque desde la Teoria General de Sistemas
(TGS).

2. Identificar estructuras de competencia de las empresas del sector en Bogot4,
Medellin y Cali mediante un enfoque desde la Teoria General de Sistemas
(TGS).

3. Identificar el impacto en el incremento de la competitividad en tres empresas
representativas del sector.

4.2. Metodologia

4.2.1. Tipo de Investigacién

Se considera este trabajo una investigacién aplicada desde el punto de vista de
los objetivos dado que busca la aplicacion de las teorias de modelos asociativos
sobre la realidad de las empresas de desarrollo de software en Colombia antes que
el desarrollo de nuevas teorias.
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De igual modo, desde el punto de vista del nivel de profundidad, se considera
este trabajo una investigacion exploratoria puesto que pretende lograr una visién
general, de tipo aproximativo, respecto a la realidad del sector de desarrollo de
software en Colombia y a que no es posible lograr un nivel mayor de profundidad
dados los recursos disponibles para la investigacion.

4.2.2. Fases de la Investigacion

El trabajo de investigacién se realizé en seis fases a saber: profundizacion en el
estado del arte, estado actual de la industria de desarrollo de software, diseno
de la encuesta, la industria de desarrollo de software en Colombia, aplicacién de
la encuesta y andlisis y conclusiones. A continuacién se detallan las actividades
efectuadas en cada fase.

(i) Profundizacién en el estado del arte: en esta fase se identificaron las
teorias y los conceptos que sirven de matriz tedrica para la investigacion.
Para ello, se realizaron busquedas en recursos de bases de datos reconocidos
como son: Web of Science, Springer, IEEE Xplore y ScienceDirect.
Se efectuaron varias iteraciones para depurar la férmula de bisqueda
incluyendo informacion relacionada con modelos asociativos y desarrollo
regional enmarcado en los contextos de administracion o economia. Producto
de esta fase se elabor6 el capitulo 2 de marco tedrico en relacién con los
modelos asociativos, su definicion e identificacién de los diferentes tipos; se
profundizé en el concepto de competitividad con el propdsito de guiar la
interpretacién de los resultados. Adicionalmente, se abordaron los elementos
de Teoria General de Sistemas que sirvieron de base para el desarrollo del
trabajo. Para finalizar, se realizé un analisis del estado de la investigacion
en relacion con los modelos asociativos y su impacto en la competitividad
de las empresas.

(ii) Estado actual de la industria de desarrollo de software: inicialmente
se identificaron las caracteristicas mas importantes de la industria y su
clasificacion. Posteriormente, mediante una perspectiva histérica se analizo
su evolucién y aspectos relevantes en la actualidad, para ello se efectuaron
busquedas en los recursos de bases de datos antes mencionados. Luego se
realizé una aproximaciéon del sector a nivel mundial incluyendo la evolucion
de la industria en la India, China e Irlanda. Producto de esta fase se elaboré
el capitulo 3 correspondiente a la Industria de Desarrollo de Software.

(ii)) Diseno de la Encuesta: a partir de la informacion del estado del arte en
relacion con los modelos asociativos y su impacto en la competitividad de
las empresas y del estado actual de la industria de desarrollo de software, se
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(iv)

(v)

(vi)

disenié un instrumento de encuesta. El diseno detallado de este instrumento
se presenta mas adelante en este capitulo en las secciones 4.2.3, 4.2.4 y 4.2.5.

La industria de desarrollo de software en Colombia: utilizando
fuentes como FedeSoft y el cluster Sinertic de Bogotd, se realiz6 una
caracterizacion de la industria en el pais, identificando los principales
actores. Dicha caracterizacion se presenta en el capitulo 5 en la seccién
5.1. A partir de la informacién recopilada, y con el apoyo de Sinertic,
se seleccionaron las empresas a las que se realizd entrevista personal. En
particular, se efectuaron entrevistas con Sinertic, SoftManagement, GoNet,
Ares Soluciones. La informacién asi recopilada, fue utilizada para efectuar
un andalisis cualitativo y lograr un mayor acercamiento a la estructura del
sector en el pais. El resultado de dichas entrevistas se presenta en el capitulo
5 en la seccion 5.2.

Aplicacion de la Encuesta: con el apoyo de las empresas entrevistadas
y del cluster Sinertic, mediante correo electronico se invité a participar a
otras empresas del pais. Los encuestados fueron contactados a través de
correo electronico solicitando su respuesta a la encuesta que fue publicada
utilizando la funcionalidad disponible en Google Drive. El analisis de la
informacion recibida para la encuesta se efectué consolidando las respuestas
en el ambito general, por tamano de la empresa (micro, pequena, mediana
o grande) y por la ciudad en la que tiene sede (Bogota, Cali, Medellin). En
la encuesta participaron companias basadas en las ciudades mencionadas y
también se obtuvo respuesta de otras ciudades como Pasto y Barranquilla.
Se obtuvo un total de 63 respuestas a la encuesta. Este tamano de muestra
corresponde a un nivel de confianza de 90 % y una precisién de la muestra
de 10 % conforme a la ecuacién 4.1.

Anadlisis y conclusiones: los datos resultado de la encuesta y las
entrevistas especificas, se utilizaron para efectuar el analisis final dirigido
a identificar las estructuras de cooperacion, de competencia y el impacto
de los modelos asociativos en el incremento de la competitividad para la
industria de desarrollo de software. El andlisis detallado de los resultados
de la encuesta se presenta en el capitulo 5 en la seccién 5.3. A partir de esta
informacion se elaboraron las conclusiones del trabajo en el capitulo 6.

4.2.3. Universo de Investigacion

Para este estudio, el universo de investigacion esta compuesto por las empresas de
desarrollo de software en Colombia; se entiende aqui por empresa desarrolladora
de software, aquella que realiza alguna de las siguientes actividades:

1.

Desarrollo de software a la medida
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2. Desarrolla y vende productos de software propios
3. Implementa productos propios o de otras empresas

4. Ofrece servicios de consultoria y soporte de sistemas de software

La investigacién se concentra en las ciudades de Bogota, Medellin y Cali. El estudio
de Ramirez y de Aguas (2017) muestra que las regiones de Bogota - Cundinamarca,
junto con Antioquia y Santander son las que presentan el mayor nivel en el
escalafon global de competitividad departamental. Es importante resaltar que
la regién del Valle del Cauca ha venido decreciendo sostenidamente y es asi
como ocupa el séptimo puesto para el factor Ciencia y Tecnologia, en el dltimo
estudio, en tanto que en 2013 ocupaba el tercer puesto en el escalafén global
de competitividad (Ramirez, Parra, Corredor y Gonzalez, 2013). El Escalafén
de competitividad presenta los resultados més recientes de los departamentos
en seis factores de competitividad: fortaleza de la economia, capital humano,
infraestructura, ciencia y tecnologia, gestion y finanzas publicas, y seguridad, y
presenta los cambios registrados en los ultimos tres anos, los casos y areas de
convergencia y de divergencia.

4.2.4. Tamano y Caracteristicas de la Muestra

Se utilizo6 la técnica descrita por (Torres, Paz y Salazar, 2006, p.11) para calcular
el tamano de la muestra n cuando se conoce el tamano de la poblaciéon N, tal
como se muestra en la ecuacién 4.1. La variable p representa la probabilidad de
éxito y la variable ¢ la probabilidad de fracaso. Se utilizo el valor 0.5 para ambos
casos, lo que representa el intervalo méas grande posible y, por lo tanto, el mas
conservador (de Melo, Cesar y Pereira, 2012). La variable Z corresponde al nivel
de confianza o seguridad, en este caso 90 %, por lo que el valor de Z es 1.645;
este ultimo valor se obtiene de la tabla de distribucién Normal. La variable d
corresponde a la precision de la muestra, el error maximo admisible en términos
de proporcién, en este caso se aplicé un valor de 10 % para la precision.

B NZ?pq
- d2(N —1) + Z%pq

n (4.1)

La variable N representa el tamano de la poblacién. El estudio de Fedesoft (2012)
identificé 607 empresas clasificadas como consultoras de programas, elaboracion
y suministro de programas de informética en Colombia (Fedesoft, 2012, p.57),
por cuanto se utilizé este nimero para la variable N. Finalmente, al aplicar la
ecuacion 4.1, el tamano de la muestra que cumple los parametros indicados es de
61. Este tamanio de muestra corresponde a un nivel de confianza de 90 % y una
precisién de la muestra de 10 %.
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Dado el alcance limitado de los recursos para esta investigacion, no se plantea un
conocimiento de la totalidad de las empresas que constituyen el sector de software
en Colombia sino un acercamiento a través de organizaciones representativas
en Bogota, Medellin y Cali. Con el apoyo del clister Sinertic, se seleccionaron
empresas de diferentes tamanos a través de las cuales se logré obtener informacién
de las estructuras de cooperacién y competencia.

4.2.5. Diseno de la Encuesta

Con el propésito de disenar la encuesta para determinar las caracteristicas de los
modelos asociativos comunes a las empresas de desarrollo de software en Colombia,
se utiliz6 el modelo de Nassimbeni (1998) que identifica tres tipos de estructuras
a saber:

1. Redes de Abastecimiento: Caracterizadas por la subcontratacién y cadenas
de produccion.

2. Acuerdos Comerciales e Inversiéon Conjunta.

3. Sistemas Industriales Regionales.

La pregunta 1 busca determinar las regiones en las que participa la firma
encuestada: “La empresa que representa cuenta con oficinas en...” tiene la opcién
multiple Bogota, Cali, Medellin y Otras ciudades de Colombia o el Exterior
. Cuéles?.

Las preguntas 2 y 3 fueron disenadas para detectar relaciones de redes de
abastecimiento y cudles son los procesos de la cadena de produccion involucrados.
Para seleccionar los procesos de la cadena de valor en la industria de desarrollo
de software se utiliz6 como referencia el trabajo de Fernandes y Duarte (2005)
quien identifica los procesos basandose en las disciplinas o flujos de trabajo del
Rational Unified Process (RUP) enunciado por Jacobson, Booch y Rumbaugh
(1999). RUP se ha convertido en un estandar de la industria dado que se trata de
un proceso genérico y parametrizable que puede ser adaptado a un amplio rango
de contextos, tamano y niveles de madurez de las organizaciones (Fernandes
y Duarte, 2005, p.95). Las disciplinas de RUP se agrupan en dos categorias:
ingenieria y soporte.

1. Disciplinas de Ingenieria

Modelado del Negocio: El modelado del negocio describe la organizacion
en la que se va a implementar el sistema y construye una vision que
servira de base para delinear el proceso, los roles y las responsabilidades.
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Requerimientos: Identifica las necesidades y expectativas de los interesados,
y las transforma en un conjunto de requisitos de productos de trabajo
para el sistema que se construira, proporcionando una vista detallada
de lo que el sistema debe hacer.

Analisis y Diseno: El objetivo del analisis y disefio es mostrar como se
llevara a cabo el sistema. El objetivo es construir un sistema que
desempene las tareas y funciones especificados, cumpla todos los
requerimientos y que sea facil de modificar cuando los requerimientos
funcionales cambien.

Implementacién: El proceso describe como reutilizar los componentes
existentes, o implementar nuevos componentes con responsabilidades
bien definidas, haciendo que el sistema sea més facil de mantener y que
aumenten las posibilidades de reutilizar codigo.

Pruebas: El propédsito de las pruebas es evaluar la calidad del producto.
Esto no sélo involucra el producto final, sino también se hacen pruebas
desde el comienzo del proyecto con la evaluacién de la arquitectura y
continia hasta la evaluacion del producto final entregado a los clientes.

Despliegue (Instalacién): El objetivo del despliegue es producir con
éxito nuevas versiones del producto, y entregar el software a sus
usuarios finales.

2. Disciplinas de Soporte

Gestién del cambio y de la configuracién: Su propdsito es controlar
los cambios al producto y sus componentes, las actividades criticas
son la gestién de las solicitudes de cambio, configuracion y gestién de
lineas de base.

Gerencia del Proyecto: Se centra en los aspectos importantes de un
proceso de desarrollo iterativo: gestién de riesgos, la planificacién
del proyecto completo y de iteraciones particulares, al igual que el
seguimiento al progreso del proyecto a través de indicadores.

Entorno (Proceso y Herramientas): Esta disciplina se enfoca en
garantizar el adecuado entorno para el desarrollo de software, incluidos
los procesos y herramientas.

Las preguntas 4, 5 y 6 fueron disenadas para detectar relaciones de acuerdos
Comerciales e inversiéon conjunta y cudles son los procesos de la cadena de
produccion involucrados.

La pregunta 7 fue disenada para determinar si la organizaciéon participa en
sistemas industriales regionales conforme a la definicién de Nassimbeni (1998). Es
por este motivo que la redaccion es mediante la pregunta abierta “Si la firma a la
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que representa hace parte de asociaciones de caracter regional, por favor indique
cuales”. De esta forma, podremos determinar no sélo si participa en este tipo de
asociaciones sino cudles son las que la empresa considera relevantes.

La pregunta 8 “Califique las ventajas que busca al asociarse con otras empresas
de la regién siendo 1 el menor valor y 5 el valor mas alto” incluye la valoracion
de posibles ventajas de la participaciéon en modelos asociativos. Para determinar
cudles opciones presentar en la encuesta, se utilizé el estudio de Porter (1998) quien
identifica un conjunto de aspectos positivos de los clister. De esta forma podremos
determinar la relevancia de los mismos desde el punto de vista de las empresas
de desarrollo de software en Colombia. Adicionalmente, a través de la pregunta
abierta 9 “Si considera que en su regién existe una comunidad de organizaciones
de desarrollo de software que estan encadenadas en un nivel estratégico de alta
gerencia, por favor describa esa comunidad”, podremos identificar otros factores
que las empresas consideren de importancia.

La pregunta 10 “;Participar en un modelo asociativo mejora su capacidad para
competir? Califique siendo 1 el menor valor y 5 el valor més alto”, busca evaluar
la importancia de este tipo de modelos para la competitividad de las empresas.

Las preguntas 11 y 12 “Si considera que en su region existe una comunidad
de organizaciones de desarrollo de software que estdn encadenadas en un nivel
estratégico de alta gerencia, por favor describa esa comunidad” fueron disenadas
para determinar si el encuestado considera que existen sistemas industriales
regionales conforme a la definicién de Nassimbeni (1998), aunque su empresa no
participe directamente en ellos.

La pregunta 13 busca clasificar la empresa como micro, pequena, mediana o gran
empresa. En Colombia, y mientras se reglamenta el articulo 43 de la Ley 1450 de
2011, los parametros vigentes para clasificar las empresas por su tamano son los
dispuestos por el articulo 2° de la Ley 590 de 2000, modificado por el articulo 2°
de la Ley 905 de 2004.

Microempresa: Planta de personal no superior a 10 trabajadores o activos
totales excluida la vivienda por valor inferior a 500 salarios minimos
mensuales legales vigentes.

Pequena empresa: Planta de personal entre 11 y 50 trabajadores o activos
totales por valor entre 501 y 5.000 salarios minimos mensuales legales
vigentes.

Mediana empresa: Planta de personal entre 51 y 200 trabajadores o activos
totales por valor entre 5.001 y 30.000 salarios minimos mensuales legales
vigentes.

Gran empresa: Planta de personal mayor a 200 trabajadores o activos totales
mayores a 30.000 salarios minimos mensuales legales vigentes.
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4.2.6. Encuesta

A continuacién se presenta la encuesta disenada para determinar las caracteristicas
de los modelos asociativos comunes a las empresas de desarrollo de software en
Colombia.

1. La empresa que representa cuenta con oficinas en (Seleccione todas las que
apliquen)

L] Bogota

[] Cali

[] Medellin

[J Otras ciudades de Colombia o el Exterior ., Cuales?

2. ;Lafirma a la que representa subcontrata alguna de las siguientes disciplinas
del desarrollo de software? (Seleccione todas las que apliquen o ninguna si
no subcontrata)

[] Modelado del Negocio
[] Requerimientos
[] Analisis y Diseno
Implementacion
Pruebas
] Despliegue (Instalacion)
[J Gestién del cambio y de la configuracion
[] Gerencia del Proyecto
[ Entorno (Proceso y Herramientas)

3. (La firma a la que representa es subcontratada para desempenar alguna de
las siguientes disciplinas del desarrollo de software? (Seleccione todas las
que apliquen o ninguna si no es subcontratada)

[] Modelado del Negocio

L] Requerimientos

[] Analisis y Diseno

[] Implementacion

[] Pruebas

[ Despliegue (Instalacién)

[ Gestién del cambio y de la configuracion
[] Gerencia del Proyecto

[] Entorno (Proceso y Herramientas)

4. Si la firma a la que representa se une con otras empresas en proyectos de
inversién conjunta, seleccione las disciplinas del desarrollo de software a las
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que su empresa aporta recursos

[] Modelado del Negocio

L] Requerimientos

[] Analisis y Diseno

] Implementacion

[] Pruebas

[ Despliegue (Instalacién)

[ Gestién del cambio y de la configuracién
[] Gerencia del Proyecto

[] Entorno (Proceso y Herramientas)

5. Si la firma a la que representa se une con otras empresas en proyectos de
inversion conjunta, seleccione las disciplinas del desarrollo de software a las
que las otras empresas aportan recursos

[] Modelado del Negocio

L] Requerimientos

[ Analisis y Diseno

[] Implementacion

[] Pruebas

[] Despliegue (Instalacién)

[ Gestién del cambio y de la configuraciéon
[] Gerencia del Proyecto

[] Entorno (Proceso y Herramientas)

6. ;La firma a la que representa se une con otras empresas en proyectos de
union temporal?

[Jsi [ No

7. Silafirma a la que representa hace parte de asociaciones de caracter regional,
por favor indique cudles

8. Califique las ventajas que busca al asociarse con otras empresas de la region
siendo 1 el menor valor y 5 el valor méas alto:

Mejora el acceso a nuevos clientes ....................... ’ 1 ‘ ’ 2 ‘ ’ 3 ‘ ’ 4 ‘ ’ 5 ‘
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Mejora el acceso a nuevos empleados .................... ’ 1 ‘ ’ 2 ‘ ’ 3 ‘ ’ 4 ‘ ’ 5 ‘
Mejora el acceso a nuevos proveedores ................... ’ 1 ‘ ’ 2 ‘ ’ 3 ‘ ’ 4 ‘ ’ 5 ‘
Acceso a informacién especializada sobre el mercado .. .. ’ 1 ‘ ’ 2 ‘ ’ 3 ‘ ’ 4 ‘ ’ 5 ‘

Acceso a informacién especializada sobre los competidores ’ 1 ‘ ’ 2 ‘ ’ 3 ‘ ’ 4 ‘ ’ 5 ‘

Acceso a informacion técnica especializada .............. (L] [2][3][4]]5]
Acceso a empresas con productos complementarios ... .. (1] [2])[3][4][5]
Acceso a empresas con capacidades complementarias .... | 1][2][3][4][5]
Mejora el mercadeo de productos y servicios ............. (1] [2][3]]4][5]
Mejora la innovacién empresarial ........................ (1] [2][3]]4][5]
Mejor acceso a infraestructura téenica ................... (1] [2])[3][4][5]
Acceso a instituciones para formacién del personal . ..... (1] [2][3]]4][5]
Mejor acceso a instituciones de investigacion y desarrollo | 1| [2][3 ][4 ][5 ]
Mejor acceso a informacién de ferias y exhibiciones ... ... L] [2][3][4]]5]
Mejor acceso a las instituciones del gobierno ............ L] 2][3][4]]5]
Mejor acceso a beneficios provistos por el gobierno . ..... (1] [2][3]]4][5]

9. Si encuentra otras ventajas de asociarse que no estan en el listado anterior,
por favor indique cudles

10. jParticipar en un modelo asociativo mejora su capacidad para competir?
Califique siendo 1 el menor valor y 5 el valor mas alto:

,Participar en un modelo asociativo mejora su capacidad
para Competir? .. ... ... ’1"2"3"4"5‘

11. ;Considera que en su regién existe una comunidad de organizaciones de
desarrollo de software que estan encadenadas en un nivel estratégico de alta
gerencia?

[1si [ No

48



Metodologia Metodologia

12. Si considera que en su regién existe una comunidad de organizaciones de
desarrollo de software que estan encadenadas en un nivel estratégico de alta
gerencia, por favor describa esa comunidad

13. Por favor indique la clasificacion de la empresa a la que representa:

] Microempresa (Planta de personal no superior a 10 trabajadores o
activos totales excluida la vivienda por valor inferior a $295”)

[l Pequena empresa (Planta de personal entre 11 y 50 trabajadores o
activos totales por valor entre $295” y $2,9477)

[] Mediana empresa (Planta de personal entre 51 y 200 trabajadores o
activos totales por valor entre $2,948 y $17,685)

[ Gran empresa (Planta de personal mayor a 200 trabajadores o activos
totales mayores a $17,685’)

4.2.7. Recolecciéon y Procesamiento de Datos

Con el proposito de efectuar la recoleccion de informaciéon pertinente para
identificar las estructuras de cooperacién y competencia, se realizaron entrevistas
a empresas del sector de desarrollo de software. El marco tedrico-conceptual se
presento en los capitulos 2 y 3 y fue construido a través del barrido bibliografico de
fuentes virtuales (bases de datos) y bibliotecas, contribuyendo a la conformacién
de nichos conceptuales sobre el problema.

Fueron escogidas empresas de diferentes tamanos de tal forma que se lograran
obtener datos que diferencien la situacién de acuerdo con el tamano de cada
empresa. Con el apoyo de Sinertic, se seleccionaron las empresas a las que se
realizé entrevista personal. En particular, se efectuaron entrevistas con Sinertic,
SoftManagement, GoNet, Ares Soluciones. La informacién asi recopilada, fue
utilizada para efectuar un andlisis cualitativo y lograr un mayor acercamiento
a la estructura del sector en el pais.

Con el apoyo de las empresas entrevistadas y del cluster Sinertic, mediante
correo electronico se invité a participar a otras empresas del pais mediante la
publicacion electrénica de la encuesta. El diseno detallado de este instrumento se
presento en las secciones 4.2.3, 4.2.4 y 4.2.5 de este capitulo; dicha encuesta esta
enfocada en identificar las estructuras de cooperacién y competencia conforme a
los fundamentos presentados en el marco tedrico.
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Los encuestados fueron contactados a través de correo electrénico solicitando su
respuesta a la encuesta que fue publicada utilizando la funcionalidad disponible
en Google Drive. El analisis de la informacion recibida para la encuesta se efectud
consolidando las respuestas en el ambito general, por tamano de la empresa
(micro, pequena, mediana o grande) y por la ciudad en la que tiene sede (Bogota,
Cali, Medellin). En la encuesta participaron companias basadas en las ciudades
mencionadas y también se obtuvo respuesta de otras ciudades como Pasto y
Barranquilla. Se obtuvo un total de 63 respuestas a la encuesta. Este tamano
de muestra corresponde a un nivel de confianza de 90 % y una precisiéon de la
muestra de 10 % conforme a la ecuacién 4.1.
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5. Desarrollo del Trabajo

El objetivo de este capitulo es presentar los resultados y la discusion de los
mismos. Inicialmente se realiza un acercamiento al estado actual de la industria de
desarrollo de software en Colombia, mas adelante se complementa la identificacién
del sector con los resultados de las entrevistas efectuadas; posteriormente, se
presentan y analizan los resultados de la encuesta disenada en el capitulo
anterior; y, finalmente, se resaltan las estructuras de cooperacién y competencia
identificadas junto con su impacto en la competitividad.

5.1. La Industria en Colombia

De acuerdo con el informe de Fedesoft (2015), el sector de software y tecnologias
relacionadas en Colombia se caracteriza por una alta participacién de micro
y pequenas empresas. El nimero de empresas desarrolladoras de software en
Colombia se duplicé desde 1995 a 2005 (Fedesoft, 2006), y para el periodo 2005 a
2015, aumenté en un 62 % llegando a un total de 3718 empresas para esta tltima
vigencia (Fedesoft, 2015, p.11). La mano de obra empleada es muy calificada y el
talento humano es un factor critico en la cadena de valor de la industria. Dentro
de las dificultades que reconoce FedeSoft para el sector estan el bajo nivel de
asociatividad, una muy baja capacidad comercial y deficiencias en la formacion
administrativa, comercial y financiera de sus empresarios.

Es importante resaltar que el documento Conpes 3527, que plantea la Politica
Nacional de Competitividad y Productividad, establece como el primero de sus
cinco pilares el “desarrollo de sectores de clase mundial”. En el marco de esta
politica, el Sector de Software y Servicios Asociados fue seleccionado por el
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo para aplicar a su programa de
transformacién productiva, con lo cual se busca ubicar a Colombia como uno de
los cinco primeros desarrolladores de software en América Latina en un plazo de
dos anos.

Segiin estimaciones de la agencia Invest in Bogota (2018), con base en informacién
de fDi Markets, herramienta del Financial Times, Colombia se ha consolidado
como el quinto destino en América Latina para la inversién extranjera greenfield
en software y TI por debajo de Brasil, México, Argentina y Chile. En 2014, el
sector de TI generd ingresos por 3.285 millones de ddlares de los cuales el 83 %
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Figura 5.1: Distribucion de la industria de desarrollo de software por tipo de empresa
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Fedesoft (2006)

fue en Bogotd. La ciudad pas6 de generar 600 millones de délares en 2008, a 2.700
millones en 2014, un crecimiento de 405 % en 6 anos.

De acuerdo con el estudio de la Oficina Econémica y Comercial de la Embajada de
Espana en Bogota (2006) y de acuerdo a datos de Fedesoft (2015), menos del 10 %
de las empresas del sector han incursionado en el mercado internacional y, aunque
las exportaciones han crecido un 6 % anual, que es superior al promedio de la
region (4,5 %), se trata de un crecimiento muy bajo comparado con Israel, China
e India que en los cuatro anos anteriores crecieron en mas del 100 % anual. El
mismo estudio indica que la industria de software estd compuesta en un 58 % por
microempresas, 34 % por pequenas empresas, 7 % medianas y un 1% de grandes
empresas (ver Figura 5.1). Entre 2001 y 2011 se graduaron 21.593 ingenieros de
especialidades como ingenieria Eléctrica, Electronica, Industrial e Informatica.

Es importante resaltar que el estudio de Merchan y Urrea (2007) advierte que la
industria de software en Colombia, guiada por Fedesoft, no cuenta con un estudio
estadistico completo que produzca informacion precisa para el mejoramiento de
la competitividad de esta industria a nivel regional, nacional e internacional.

5.1.1. Potencial Exportador

El Plan Nacional de Desarrollo 2010 - 2014 estableci6 el Programa Nacional
de Transformacion Productiva - PTP del Ministerio de Comercio, Industria
y Turismo, cuyo propésito es fomentar el crecimiento, la productividad y la
competitividad de 16 sectores estratégicos de la economia colombiana con elevado
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potencial exportador. El sector de Software & TI fue seleccionado por el PTP
para:

1. Mejorar la productividad y competitividad sectorial.
2. Facilitar la coordinacién entre actores publicos y privados.

3. Ayudar a que sectores y empresas puedan beneficiarse de las oportunidades
que surgen de los acuerdos comerciales, al tener una oferta exportable mas
solida.

4. Contribuir a mejorar la calidad de vida de los colombianos como resultado
del buen desempeno de sectores productivos y empresas que generen mas y
mejores empleos

Con el proposito de favorecer el crecimiento de las exportaciones, el Decreto 2223
del 11 de octubre de 2013, dispuso que el dinero por concepto de IVA que le sea
cobrado a los exportadores de servicios TI y los relacionados con la produccion de
cine y televisién, podra ser recuperado mediante el mecanismo de la devolucién
o compensaciéon. Adicionalmente, ProColombia ofrece apoyo y asesoria integral a
las empresas, mediante servicios o instrumentos dirigidos a facilitar el disenio y
ejecucion de su estrategia de internacionalizacion.

De acuerdo con el estudio de (Fedesoft, 2015, p.18), Estado Unidos es el principal
comprador para la industria con el 28 % de las exportaciones, seguido de Espana
con el 12 %, Ecuador con el 10 %, México con el 8%, Chile (6 %) y Peru (5%).
Otros paises con exportaciones menores alcanzan en total el 31 %. Sin embargo, las
importaciones representan 2.2 veces el valor de las exportaciones. Por otra parte,
el mismo estudio muestra que el 60 % de los empresarios desconocen el Decreto
2223 de 2013 para la exportaciéon de software que ofrece exencién del impuesto de
IVA.

5.1.2. Asociatividad

El estudio de Fedesoft (2012) identificé un total de 607 empresas que se dedican
al desarrollo de software en Colombia (Fedesoft, 2012, p.57). Un total de 1,813
empresas afirmaron pertenecer al sector de software y servicios relacionados. De
acuerdo con el mismo estudio, la politica publica de promociéon de la industria ha
identificado seis regiones con potencial de desarrollo en la industria:

1. Region Pacifico: Narino, Cauca y Valle del Cauca. Cuenta con el clister
PacifiTIC.
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Figura 5.2: Distribucion de la industria de desarrollo de software por region
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Fedesoft (2012)

2. Regién del Triangulo del Café: Caldas, Quindio y Risaralda. Cuenta con el
clister TIC del tridngulo del café.

3. Region de Antioquia: Cuenta con el clister Intersoftware y TIC Medellin.
4. Region Caribe: Bolivar, Magdalena y Atlantico.

5. Region Cundinamarca: Tiene el clister Corporacion Sinertic y el clister de
Software y TI de Bogota.

6. Region de los Santanderes: Santander y Norte de Santander. Tiene el clister
CETICS.

La Figura 5.2 muestra que la mayor concentraciéon de la industria de software
se encuentra en la regién Cundinamarca con un 64.6 % del total, seguida por
Antioquia con el 15.2% y la regién Pacifico con el 7.6 %.

De acuerdo con el estudio de (Fedesoft, 2015, p.16), el 62,6 % de las ventas
del sector provienen de la regiéon Centro - Oriente. Las ciudades incluidas en
esta zona son: Bogota, Cucuta, Girardot, Bucaramanga, Tunja, Sogamoso y
Barrancabermeja. El 20,8 % de las exportaciones provienen del Eje Cafetero y
Antioquia; mientras que el 12,8 % corresponde a la regién Pacifico, incluidas las
ciudades: Cali, Pasto, Palmira, Popaydn y Tulta. El 3,8 % restante proviene en
su mayoria de la region Caribe.
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5.1.3. Investigaciéon y Desarrollo

En relacién con el drea de I4+D+i, nueve de las once empresas que recibieron
algin tipo de ayuda del gobierno para realizar sus actividades de I+D+i durante
el ano 2012, se encuentran localizadas en Bogotd; las otras dos en la region de
Antioquia. No obstante, de acuerdo con el estudio de Fedesoft (2012), las empresas
que cuentan con un departamento o han realizado proyectos de [+-D+i no parecen
estar integrados al Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia y tampoco colaboran
con Grupos de Investigacion reconocidos por Colciencias.

De acuerdo con el mismo estudio, 66 % de los centros de investigacién estan
concentrados en la regién de Cundinamarca, el 14.7 % en la regién de Antioquia
y el 4% en la regién del Pacifico. Esto muestra una distribucién congruente con
la distribucién por regiones, sin embargo, apenas 155 empresas afirmaron haber
realizado algin proyecto de [4+D+i en los tltimos 10 anos (Fedesoft, 2012, p.75).

Con la Ley 1819 de 2016, se dictaron nuevas disposiciones para la asignacion de
beneficios tributarios en Ciencia Tecnologia ¢ Innovacién (CTel), modificando la
deduccion tributaria del 175 % del valor de la inversién en proyectos de CTel a una
deduccién del 100 % y un descuento tributario del 25 % de la inversién realizada.
No obstante, la investigacién de (Fedesoft, 2015, p.38) indica que el 61 % de los
empresarios no conoce la exencién de renta por proyectos de [4+D—i. Unicamente
el 6 % de las empresas de la regién Centro Oriente ha aplicado a dicho beneficio.

5.2. Entrevistas

En el diseno metodoldgico se definié que se realizarian entrevistas a tres empresas
en particular con el propésito de conocer el impacto en el incremento de la
competitividad al ser parte de organizaciones que utilicen modelos asociativos.
Con la ayuda de Sinertic, se escogieron tres candidatos que aceptaron la entrevista.
Por su tamano se catalogan como gran empresa, mediana y microempresa.
Adicionalmente, se entrevisté a funcionarios de Sinertic, identificado como el
clister de software para la region Cundinamarca. A continuacién se presenta el
resultado de las entrevistas:

5.2.1. Sinertic

El cluster liderado por la Alianza Sinertic inicié con trece asociados, hoy cuenta
con un total de veinte (Red Cluster Colombia, 2018). Al inicio existia veto para
el ingreso de nuevos afiliados, posteriormente se abrié la posibilidad de ingresar
a otras empresas. Los interesados deben presentar un formulario de solicitud,
documentacién anexa, efectuar el pago de una cuota de ingreso y una cuota de
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sostenimiento mensual. El clister destaca los siguientes beneficios a las empresas
que hacen parte de la Alianza:

1. Posicionamiento y publicidad a nivel nacional e internacional.
2. Formacién gerencial para los empresarios.
3. Eventos de difusion.

4. Participar activamente en la mesa de gobierno del sector, donde la Alianza
ya es parte: SENA - PTP - MinTIC.

5. Participar en ruedas de negocios a través de la RED TI Colombia, apoyados
en recursos del PTP y Proexport.

El cluster ha buscado innovar con la prestaciéon de diferentes servicios a las
empresas que hacen parte del grupo, algunos de los cuales no dieron resultado
como el Centro de Servicios Compartidos, cuyo proposito era proporcionar
recursos comunes como sede y abogados. Otra iniciativa fue la Comercializadora
Internacional; después de un detallado estudio del mercado de Estados Unidos
y de la evaluacién de las capacidades de las empresas afiliadas, se seleccionaron
nueve participantes. A partir de la integracion de sus productos y servicios
construyeron un portafolio especializado para ofrecer al mercado americano y es
asi como llegaron a Silicon Valley como Sinertic Americas. La iniciativa de la
comercializadora tuvo un problema fundamental y es que terminé compitiendo
con los intereses de sus empresas.

El ESI Center Sinertic Andino es esencialmente un centro de desarrollo tecnolégico
que provee capacidades [+-D+i e inteligencia competitiva a las empresas del sector.
Uno de los logros importantes para la Alianza Sinertic fue la certificacion de cuatro
de sus empresas afiliadas en el Capability Maturity Model Integration (CMMI).
Este proyecto, que conté con financiacién de Colciencias, se efectud entre los anos
2006 y 2009.

El clister ha buscado acercar su operacion a las universidades e instituciones
educativas. Actualmente hace parte de la mesa teleinformatica del SENA cuyo
proposito es desarrollar con equipos técnicos las normas actuales de competencia
laboral. En conjunto con la Uniempresarial desarrollé un proyecto de formacién
de personal que no dio frutos porque los estudiantes capacitados resultaron
contratados por otras empresas. Recientemente, en un proyecto conjunto con la
Universidad Nacional y la Alcaldia de Bogota, se cred el “ViveLab Bogotd”, un
gran centro de entrenamiento y emprendimiento para el desarrollo de contenidos
y aplicaciones digitales para la capital del pafis.
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5.2.2. GoNet

Empresa mexicana, con mas de 20 anos de experiencia en el mercado de desarrollo
de software, tiene presencia en cinco paises: México, Estados Unidos, Puerto Rico,
Espana y Colombia. GoNet es un socio tecnolégico de los bancos y entidades
financieras mas reconocidas de México. Para instalarse en el pais hizo una
inversion inicial de 2 millones de délares y cuenta con 140 colaboradores con la
expectativa de cerrar el ano con un total de 200. El 12 de diciembre de 2011 inicid
operaciones en Colombia y actualmente atiende 28 clientes del sector privado y
cuatro gubernamentales. Sus operaciones se centran en las ciudades de Bogota,
Medellin y Barranquilla enfocandose en proyectos de fabrica de software. La
compania planea convertir a Colombia en su centro de operaciones para América
Latina.

GoNet contempla dentro de su estrategia de crecimiento, la fusién con companias
de la regién de tal forma que puedan aprovechar el talento humano actual. La
empresa logré dos de las tres licitaciones de fabrica de software que realizd el
Estado durante el ano 2011. Uno de sus clientes es el Instituto Colombiano de
Bienestar Familiar (ICBF) con el que se estdan ejecutando miltiples proyectos en
el marco del contrato de fabrica de software. En su condicién de gran empresa,
GoNet subcontrata a otras medianas y pequenas para la ejecucion de los proyectos.
El grupo comercial y la gerencia del proyecto son exclusivas de GoNet, mientras
que la ejecucién de las actividades se delega a la firma contratista manteniendo
actividades de seguimiento y control durante el desarrollo del contrato.

Para la formacion de sus empleados y soporte a la ejecucién de productos, GoNet
tiene como estrategia la implementacién de Training & Development Center
(TDC), que son centros especializados en el desarrollo de software en todas las
plataformas y herramientas. GoNet cuenta con tres de estos centros en México.
El TDC ciudad Obregoén tiene una capacidad instalada para generar 12,000 horas
mensuales en seis lineas de produccion de software. Actualmente, GoNet tiene
previsto crear el primer TDC para Colombia.

5.2.3. SoftManagement

Es una empresa de tamano mediano con 20 anos de experiencia en el desarrollo de
software, en la actualidad cuenta con una base de 60 empleados. SoftManagement
se ha especializado en atender proyectos para los sectores gubernamental y
financiero especialmente en Colombia, pero también ha elaborado proyectos en
Honduras, Republica Dominicana y Pert. SoftManagement S.A. es socio fundador
de la Alianza Sinertic y una de las cuatro empresas que logré la certificacién
CMMI en el proyecto conjunto financiado por Colciencias; adicionalmente, con
esta misma iniciativa logré la certificacién I'T Mark.
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Inicialmente la firma contaba con un area técnica considerable llegando a tener
112 empleados, sin embargo, en los ultimos anos ha modificado su estructura
hacia la tercerizacion de proyectos con empresas pequenas que le brindan servicios
de fabrica de software. Actualmente la organizacién se enfoca en la consecucion
de proyectos de desarrollo a la medida, mantiene el control de los procesos
de modelado del negocio y requerimientos, pero la construccién la delega en
las empresas con las que trabaja. La organizacion ha venido perfeccionando el
proceso de subcontratacién y actualmente disena un contrato marco sobre el que
se concretan ordenes de trabajo.

SoftManagement también es subcontratada por otras grandes empresas que
cuentan con proyectos de mayor envergadura con el sector gobierno. La gerente
general de la empresa explica cémo los contratos han variado y proyectos que
antes se conseguian a través de licitaciones separadas, ahora son adjudicados
como una gran bolsa a fabricas de software en las que compiten con mayor
facilidad las grandes empresas. Es por este motivo que se acostumbra en el
sector realizar uniones temporales con otras empresas que de otra forma serian
competencia; el propdsito es sumar fuerzas para alcanzar los requisitos de las
licitaciones a las que no podrian optar en forma individual. Los proyectos en
Unién Temporal conllevan un acuerdo de las actividades que realizard cada una
de las companias en la asignacion de recursos como por ejemplo la disponibilidad
de talento humano, gerencia del proyecto o a través de productos transversales
para la construccién del software.

La empresa mantiene su participacion activa en la Alianza Sinertic y la considera
un elemento clave en su estrategia de crecimiento, sin embargo, la gerente
general considera que existen muchas posibilidades de mejora para el clister en
especial en la consecucién de recursos para proyectos de [+-D+i. A finales de 2012,
SoftManagement concluyé un proyecto de innovacién tecnoldgica cofinanciado por
Colciencias, para la construccion del sistema de Gestién de Proyectos “Atenea”.

5.2.4. Ares Soluciones

Es una microempresa de tipo familiar creada a inicios del afio 2011. La compania es
el resultado del emprendimiento de su socio fundador. La experiencia acumulada
por mas de diez anos en el sector de desarrollo de software, fue el incentivo
para aventurarse en un esfuerzo independiente. Durante el primer ano y medio la
empresa recibia proyectos esporadicos de desarrollo de software pero no contaba
con una planta fija de desarrolladores. Por los buenos resultados que demostro, el
nimero y tamano de los proyectos fue creciendo y en la actualidad emplea a seis
personas, una encargada del drea administrativa y cinco ingenieros de sistemas
que constituyen el drea técnica.

La principal fuente de ingresos para la compafia proviene de la subcontratacion
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de desarrollo de software por parte de empresas medianas y grandes. La segunda
fuente de ingresos la constituye el desarrollo de software a la medida para una gran
empresa del sector privado. Su gerente general es responsable de la direccion de la
empresa y de las labores comerciales. Dentro de sus iniciativas esta la innovacion
mediante productos para mercados especificos. La empresa desarrollé un producto
del cual ha vendido una licencia y espera crear otros mas en el futuro.

En relacién con la posibilidad de asociarse o competir con otras organizaciones,
el gerente general considera que la colaboracién con microempresas del sector es
necesaria para atender los momentos en que se requiere una mayor fuerza laboral.
La competencia se hace manifiesta entre las empresas subcontratadas, las cuales
deben demostrar los mejores resultados para ser tenidos en cuenta en nuevos
proyectos.

Esta empresa ha recibido del gobierno el apoyo correspondiente a la Ley 1429
de 2010, por la cual a las pequenas empresas que se acogen a los beneficios
contemplados por el articulo 4, no se les practica retencion en la fuente por el
tiempo que las cobije el beneficio. La misma Ley contempla la progresividad en
el pago del impuesto de renta y complementarios para los primeros cinco anos de
funcionamiento de la empresa.

5.3. Resultados de la Encuesta

Con el apoyo de las empresas entrevistadas y del cluster Sinertic, mediante correo
electréonico se invité a participar a otras empresas del pais. Los encuestados
fueron contactados a través de correo electrénico solicitando su respuesta a la
encuesta que fue publicada utilizando la funcionalidad disponible en Google Drive.
Se obtuvo un total de 63 respuestas a la encuesta. Este tamano de muestra
corresponde a un nivel de confianza de 90 % y una precisiéon de la muestra de
10% conforme a la ecuacién 4.1. A continuacién se presenta el andlisis de la
informacion recibida para la encuesta, consolidando las respuestas en el ambito
general, por tamano de la empresa (micro, pequenia, mediana o grande) y por la
ciudad en la que tiene sede (Bogotd, Cali, Medellin).

5.3.1. Participacién por Tipos de Empresa

La Figura 5.3 muestra que se obtuvo una participacién mas importante de la
esperada para grandes empresas, 7,9 % en total, muy superior al 1% de grandes
empresas reportado por Fedesoft en el estudio de la Oficina Econémica y Comercial
de la Embajada de Espana en Bogota (2006) (Ver Figura 5.1). Esto se explica
porque, debido a que se trata de un nimero pequeno de empresas, el contacto se
logré hacer con mayor facilidad. Algo similar, aunque en menor medida, ocurre
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Figura 5.3: Tipos de empresa encuestados para el dmbito general

Gran Empresa 7.9%

Mediana Empresa 1M1,1%

Pequefa Empresa IN.T7%

49,2%

Microempresa
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta

para las empresas medianas cuya participacién fue del 11,1 % mientras que el
porcentaje reportado por Fedesoft fue del 7%.

5.3.2. Participacion por Ciudades

La Figura 5.4 muestra el porcentaje de sedes existente en cada ciudad calculado
a partir de las respuestas de los encuestados para la pregunta 1. El total supera
el 100 % debido a que algunas empresas cuentan con oficinas en varias ciudades.
El gréafico indica el porcentaje de encuestados que tienen sede en alguna de las
ciudades analizadas. Es importante aclarar que la opcién otras se incluye porque
algunas empresas reportaron oficinas en Pasto (2), Miami (1), Barranquilla (1),
Suramérica y Centroamérica (1). El nimero entre paréntesis indica el nimero de
empresas que reportaron contar con oficinas en estas otras ciudades.

Los resultados de la encuesta son coherentes con el estudio de Fedesoft (2012)
debido a que esta encuesta se enfoco en las ciudades de Bogota, Medellin y Cali.
Al descontar el efecto de las otras regiones en las cifras de Fedesoft (2012), el
porcentaje esperado para Bogotd serfa del 74 %, para Medellin del 17% y para
Cali del 9%. La participacién de los resultados en esta encuesta fue del 81,5 %
para Bogota, 15,4 % para Medellin y 10,8 % para Cali.

5.3.3. Redes de Abastecimiento (Subcontratacién)

Las preguntas 2 y 3 fueron disenadas para detectar relaciones de redes de
abastecimiento y cudles son los procesos de la cadena de produccién involucrados.
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Figura 5.4: Ciudades sede para los encuestados

Otras Ciudades . T, 7%
Cali - 10,8%
Medellin -15,4%

0.0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta

Figura 5.5: Procesos de la cadena de produccion subcontratados

No subcontrata [ NNEREGEGEGEGEGE 25.0%
Entomo (Proceso y Herramientas) |0,0%
Gerencia del Proyecto | 16.7%
Gestion del cambio y de la configuracion I E.5%
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Pruebas [NNNNEEGEGE -C .2
Implementacion I 62.5%
Andlisis y Disefic | INNNNINEIEGEEN -°.2°
Requerimientos [N 16.7%
Modelado del Negecio [N 12.5%
0.0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 350,0% 60,0% 70,0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta
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Figura 5.6: Procesos de la cadena de produccion ofrecidos para contratacion

No es subcontratada | 12.5%
Entorno (Proceso y Herramientas) |0,0%
Gerencia del Proyecto [N 50.0%:
Gestion del cambio y de la configuracion [N 5.5
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Pruebas [N 56. 770
Implementacion |GG 70.5%
Andlisis y Disefic |G 70.8%
Requerimientos I 6. 77
Modelado del Negocio |[INRNRGEERNREGG 21,75

0.0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta

La Figura 5.5 muestra las respuestas a la pregunta 2 relacionada con los procesos
subcontratados. El porcentaje de encuestados que declararon no subcontratar
ninguno de los procesos fue del 25%. La mayor cantidad de los procesos
subcontratados por las empresas de software se concentra en la disciplina de
implementacién con un 62,5%, esto se debe a que las fabricas de software se
especializan en mayor medida en la construccién a partir de la especificacién
y diseno detallados. Las disciplinas de Anaélisis y Diseno, al igual que Pruebas
son subcontratadas en un 29,2 % por los encuestados. En el esquema de fabricas
de software, empresas independientes estan en capacidad de efectuar pruebas al
desarrollo a partir de las especificaciones de los requerimientos. La disciplina de
Analisis y Diseno requiere la definicién de los requerimientos para elaborar una
arquitectura y diseno detallados. En menor medida existe subcontratacién de la
Gerencia del Proyecto (16,7 %), Requerimientos (16,7 %) y Modelado del negocio
(12,5%), esto se explica en que la Gerencia del Proyecto cuenta con la mayor
responsabilidad en el seguimiento y control de proyecto y la definicion de los
requerimientos es el insumo necesario por las demas disciplinas del proceso.

La Figura 5.6 muestra las respuestas a la pregunta 3 relacionada con los procesos
que la organizaciéon ofrece. Los encuestados declararon ofrecer para contrataciéon
en mayor medida los procesos de Implementacién (70,8 %), al igual que Andlisis
y Diseno (70,8%), seguidos muy de cerca para las disciplinas de Pruebas y
Requerimientos, ambas con 66,7 % de participacién. Con una menor participacion
pero con porcentajes significativos se encuentran las disciplinas de Gerencia
del Proyecto (50 %), Gestién del cambio y de la configuracién (45,8 %) y el
Modelado del Negocio (41,7 %). Apenas un 12,5% de los encuestados declaran
no ser subcontratados y esto se explica en las relaciones de abastecimiento que
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Figura 5.7: Colaboracion en forma de Inversion Conjunta

Gerencia del Proyecto _
Gestion del cambio y de Ia configuracion | TNEOIER
Pruetas | ENNSSE
Implementacion — ® Otro Aporta
W Aporta
Modelado del Negocio _

0.0% 530,0%  100,0%  130,0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta

existen entre las grandes, medianas y pequenas empresas. Las empresas que no
son subcontratadas son aquellas de gran tamano o que pueden garantizar la
utilizacion de su capacidad a partir de la contrataciéon con clientes en forma
directa.

Los encuestados cuyas empresas cuentan con sedes en Cali o Medellin respondieron
a esta seccidn de la encuesta concentrandose en las disciplinas de Implementacion,
Pruebas y Gerencia del Proyecto. Por otra parte, el 60% de los encuestados
para estas ciudades indica que no realiza procesos de subcontratacion. Los
servicios ofrecidos se concentran en las disciplinas de Implementacién (100 %),
Requerimientos (60 %), Anélisis y Disenio (60 %), Pruebas (60 %) y Gerencia del
Proyecto junto a la Gestién del cambio y de la configuracion (60 %).

5.3.4. Acuerdos Comerciales e Inversion Conjunta

Las preguntas 4, 5 y 6 fueron disenadas para detectar relaciones de acuerdos
Comerciales e inversiéon conjunta y cudles son los procesos de la cadena de
produccién involucrados. El 83 % reporta que realiza proyectos de inversion
conjunta y el 75 % declara que realiza uniones temporales con otras empresas. La
diferencia de estas dos situaciones radica en que las uniones temporales incluyen
un proceso de contrataciéon formal y estan principalmente dirigidas a unir fuerzas
para la consecucién de licitaciones que en forma individual no seria posible lograr.

La Figura 5.7 consolida las respuestas a las preguntas 4 y 5 mostrando las
disciplinas en las que los encuestados aportan a las relaciones de inversién
conjunta. Para facilidad de lectura, se excluyeron las disciplinas Despliegue
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(Instalacién) y Entorno (Proceso y Herramientas) que no tuvieron ningin aporte
en las respuestas de los encuestados (0%). Las disciplinas sobre las que se
evidencia un mayor aporte en los proyectos de inversion conjunta son las de
Implementacién, Analisis y Diseno, Requerimientos y Gerencia del Proyecto,
seguidas por la disciplina de Pruebas y Modelado del Negocio. En ltimo lugar
pero con un aporte representativo, estd la disciplina Gestion del cambio y de
la configuracién. La disciplina Modelado del Negocio es la tnica en la que se
evidencia un mayor aporte de otras organizaciones al proyecto de inversién
conjunta, la mayor parte de los encuestados considera que puede aportar mas
en Analisis y Diseno, Requerimientos e Implementacion que en otras disciplinas
como Modelado del Negocio y Pruebas.

Los encuestados cuyas empresas cuentan con sedes en Cali o Medellin tuvieron
variaciones apreciables en el aporte que realizan para las disciplinas de Implementacion
(83,3 %), Analisis y Diseno (83,3 %) y Requerimientos (50,0 %). En estos tres casos

se nota un incremento del aporte de la empresa para los proyectos de inversién
conjunta. No obstante, la importancia relativa de las diferentes disciplinas se
mantiene para estas ciudades.

5.3.5. Participacién en Sistemas Industriales Regionales

La pregunta 7 fue disenada para determinar si la organizaciéon participa en
sistemas industriales regionales conforme a la definicién de Nassimbeni (1998).
Sélo un 8% de las empresas declara participar en este tipo de integracién.
Quienes contestaron afirmativamente incluyeron en su respuesta a Sinertic, el
Cluster TIC de Bogotd y a Fedesoft. Se evidencia a partir de esta respuesta que
el alcance de las iniciativas de clister actuales es muy limitado y que la mayor
parte de las empresas, o no estan afiliadas a Fedesoft, o no lo consideran un medio
efectivo de integracion industrial. La misma situacién ocurre al analizar en forma
independiente las empresas que cuentan con sedes en Cali o Medellin.

Las preguntas 11 y 12 “Si considera que en su regién existe una comunidad
de organizaciones de desarrollo de software que estdn encadenadas en un nivel
estratégico de alta gerencia, por favor describa esa comunidad” fueron disenadas
para determinar si el encuestado considera que existen sistemas industriales
regionales conforme a la definicién de Nassimbeni (1998), aunque la empresa
no participe directamente en ellos. El 33% de los encuestados considera que
existen estas posibilidades de integracion pero que no participa en ellos. Tan
solo la mitad de los que respondieron afirmativamente a esta pregunta, es decir
el 16 %, describié la comunidad de organizaciones, nombrando especialmente a
los Clusters y HUBs tecnolégicos en Bogota y a la iniciativa MingaTIC liderada
por ParqueSoft Pasto, que es el “Plan estratégico para el fortalecimiento de la
Industria TIC y de Contenidos Digitales en Narino”.
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Figura 5.8: Ventajas de los Modelos Asociativos
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta

5.3.6. Ventajas de los Modelos Asociativos

La Figura 5.7 consolida las respuestas a la pregunta 8 cuyo propdsito es valorar
las posibles ventajas de la participacion en modelos asociativos. Las ventajas
enunciadas fueron identificadas a partir del anélisis de Porter (1998). El anélisis de
los resultados muestra que todas las opciones fueron consideradas como positivas
para las organizaciones puesto que su valor promedio fue superior o cercano a la
valoracién media (3). Las principales ventajas que los encuestados califican para
los modelos asociativos son:

Acceso a empresas con capacidades complementarias

Mejora el mercadeo de productos y servicios

Mejora el acceso a nuevos clientes

Mejora la innovacién empresarial

Acceso a informacién especializada sobre el mercado

Es importante destacar que la necesidad de asociacién con empresas complementarias
fue la de mayor calificacién, las companias consideran los espacios de integracién
como lugares para conocer mejor a las demas empresas. Llama la atencion que la
opcion relacionada “Acceso a informacion especializada sobre los competidores”
resulta menos importante con una calificacion de 3,5 en el puesto 10, es decir,
las empresas valoran mas la posibilidad de encontrar nuevos socios que las
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posibilidades de competencia que puedan encontrar. Por otra parte, el acceso
a empresas complementarias se relaciona también con las posibilidades de
“mercadeo de productos y servicios” y “acceso a nuevos clientes” a través
de las posibilidades que brindan nuevas sociedades para la ejecuciéon de nuevos
negocios en la especialidad de cada empresa.

El acceso a capacidades de innovacion es uno de los puntos fuertes para
organizaciones como Sinertic; ya se hablé de ello al presentar este clister y
los beneficios que obtienen sus socios al acceder a los incentivos que brinda el
gobierno para innovacién. Es por esto que la opcion “Mejor acceso a beneficios
provistos por el gobierno” se encuentra muy cercana en el sexto lugar.

Las opciones cuyo promedio de calificacion es inferior al nivel medio, “Acceso a
instituciones para formacién del personal”, “Mejor acceso a informacion de ferias y
exhibiciones” y “Mejor acceso a instituciones de investigacién y desarrollo”, estan
relacionadas con acciones que las organizaciones pueden lograr sin necesidad de
participar en asociaciones.

La pregunta abierta 9 “Si encuentra otras ventajas de asociarse que no estan en el
listado anterior, por favor indique cuales”, tuvo poca participacién por parte de
los encuestados. Tan s6lo el 8 % encuentra otras ventajas como la posibilidad de
participar en licitaciones, compartir recursos humanos o financieros y experiencia
entre las empresas. También se pueden interpretar estos resultados destacando
que las ventajas identificadas por Porter (1998) estén bien enfocadas en opinién
de los encuestados.

Los encuestados cuyas empresas cuentan con sedes en Cali o Medellin dieron
también valoraciones de 2,7 o superior, sin embargo, las ventajas que valoraron
en mayor medida fueron:

Mejora el acceso a nuevos clientes (4,5)

Acceso a informacion especializada sobre los competidores (4,3)

Acceso a informacién especializada sobre el mercado (4,3)

Mejora la innovacién empresarial (4,2)

Acceso a informacién técnica especializada (4,2)

El “Acceso a empresas con capacidades complementarias” fue calificado con 3,8
pero esta en el octavo lugar en la lista de ventajas. Estos resultados muestran una
mayor valoracion de los aspectos que diferencian a la empresa de los competidores
frente a los resultados del andlisis consolidado. La Figura 5.9 consolida los
resultados obtenidos para los encuestados que cuentan con sedes en Cali y
Medellin.
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Figura 5.9: Ventajas de los Modelos Asociativos para las ciudades de Cali y Medellin
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Mejora el acceso a nuevos proveedores IEEEEENEEE——— .0
Acceso a empresas con capacidades complementarias |EEEG—G_————— 0
Acceso a empresas con productos complementarios (IEEEEGSG—_—— .0
Mejor acceso a las instituciones del gobiemo I .
Mejor acceso a infraestructura técnica REEG—_—_——————— .7
Mejor acceso a beneficios provistos por el gobiemno  (IEEEE_——_———— 5
Mejora el acceso a nuevos empleados GG .
Mejor acceso a informacion de ferias y exhibiciones INEENEEEGG— 3,0
Mejor acceso a instituciones de investigacion y desarrollo |REEEG_—_—_—— 3. 0
Acceso a instituciones para formacion del personal |IEEEG—G——— 7

1.01520253.035404535,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta

5.3.7. Mejora en la Competitividad

A la pregunta ;Participar en un modelo asociativo mejora su capacidad para
competir?, los encuestados calificaron en promedio con un 4,2 la mejora en la
competitividad debida a la participaciéon en modelos asociativos. La Figura 5.10
muestra la distribucion del porcentaje de respuestas por cada calificacion.
Ninguno de los encuestados le da la menor calificacion. En cambio, el 84 %
de los encuestados califica con un puntaje de cuatro o superior la mejora en la
competitividad debida a la participacion en modelos asociativos de organizacion
industrial para el desarrollo de software. Los encuestados cuyas empresas cuentan
con sedes en Cali o Medellin dieron una calificaciéon promedio de 4,5 a la misma
pregunta. El 50 % de los encuestados le asignaron una valoracion de 4 y el 50 %
restante le dieron una valoracion de 5.

5.3.8. Estructuras de Cooperacién y Competencia

A partir de la informaciéon proveniente de la ejecucion de las entrevistas y
encuestas, y en concordancia con el modelo de Nassimbeni (1998) que identifica
tres tipos de estructuras, se concluye que la subcontratacién y los acuerdos
comerciales son las estructuras de cooperacién que utilizan las empresas del sector
en los casos de Bogota, Medellin y Cali. Las empresas compiten en la consecucién
de proyectos de desarrollo a la medida y en la venta de software empaquetado,
a través de la participacion en licitaciones y estudios de mercado, pero, a la
vez, colaboran entre si uniendo fuerzas en la forma de uniones temporales y
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Figura 5.10: Mejora en la Competitividad
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta

tercerizacion de las actividades de analisis, diseno e implementaciéon de los
proyectos.

Las empresas también compiten por el recurso humano calificado; de acuerdo a
cifras del Ministerio de las TIC, existe déficit de Ingenieros de Sistemas en el pais.
La industria demanda anualmente 45.000 profesionales, técnicos y tecnélogos en
esta disciplina y sus areas afines; sin embargo, para el final del ano 2013 solo habia
14.000 graduados con alguno de estos perfiles (Dinero, 2014; Universidad Nacional
de Colombia, 2014). El déficit de recurso humano calificado no se puede cubrir en
el corto plazo, en la medida en que el pais se gradian al ano un promedio de 1.000
Ingenieros de Sistemas, que no logran satisfacer las necesidades del mercado. Si
bien la tasa de crecimiento anual para los graduados en ingenieria de sistemas en
China y Brasil es del 26 % y 10 % respectivamente, Colombia present6 una tasa de
crecimiento negativa de -5 % en el ano 2015 (OECD, 2015, p.166). Adicionalmente,
el menor nimero de egresados de doctorados en Colombia se da en el area de
ingenieria de sistemas y afines, en el 2013 sélo hubo 10 graduados, frente a los 139
graduados en doctorados de ingenieria (Fedesoft, 2015, p.26).

Otra debilidad del pais que se ve reflejada en un incremento en la competencia por
el recurso humano calificado, es el bajo nivel académico en inglés por parte de los
bachilleres colombianos. La Universidad Nacional de Colombia (2014), afirma que
esta es una de las principales razones del alto indice de desercién en las carreras
de Ingenieria en el pais. Por este motivo, aquellos profesionales que no cuenten
con solvencia en el idioma inglés, ven limitadas sus posibilidades laborales, en la
medida en que las mejores oportunidades estdan relacionadas con unas muy buenas
habilidades o aptitudes en idiomas extranjeros.
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El sector en la actualidad esta optando en gran medida por la subcontratacion y
los esfuerzos conjuntos como la unién temporal; el 75 % de los encuestados afirmé
realizar este tipo de acuerdos. Las estructuras de subcontratacién se concentran
en los procesos de implementacion, andlisis y diseno, requerimientos y pruebas,
seguidos en menor medida por la Gerencia del Proyecto y el Modelado de Negocio.
El 60 % de los encuestados de empresas con sede en Cali y Medellin afirmaron
no realizar subcontrataciones, sin embargo si son subcontratados principalmente
en las mismas disciplinas de implementacion, andlisis y disefio, requerimientos
y pruebas. La Gerencia del Proyecto es una disciplina que poco se subcontrata
debido a la importancia que tiene en el seguimiento y control de los procesos, sin
embargo, la encuesta muestra que este proceso adquiere mayor importancia en
la colaboracién necesaria para las estructuras de acuerdos comerciales e inversion
conjunta.

Existen también casos de Sistemas Industriales Regionales como lo son Sinertic,
Intersoftware y PacifiTIC pero tienen un alcance limitado desde el punto de vista
de la definicién de Porter (1998) “concentraciones geograficas de companias e
instituciones interconectadas en un campo particular”. Es importante resaltar que
los encuestados no consideran a Fedesoft como una organizacion que promueva
la integracion de la industria regional, a pesar de que en su Mision se especifica
“Buscamos el desarrollo del sector a través de Estrategias que promueven la
sinergia de empresarios, academia, gobierno y otras entidades relacionadas
para impulsar el desarrollo nacional basado en Tecnologias de la Informacion,
posicionando al pais como productor de TT de clase mundial”.

Las iniciativas de cluster provenientes de las Camaras de Comercio se han
fortalecido principalmente porque no requieren aportes o afiliacion por parte
de los empresarios. No obstante, estas iniciativas atin no presentan resultados
del alcance suficiente para ser considerados Distritos Industriales en el sentido
propuesto por Sforzi (2008).

No se detectaron diferencias significativas entre los modelos asociativos para
las empresas de Bogota, Medellin y Cali. Para las tres ciudades se encontraron
mecanismos similares tanto de cooperacién, como de competencia; y las tres
regiones cuentan con representacion en la junta directiva 2016-2018 de FedeSoft,
con siete representantes de Bogota, dos representantes de Medellin, dos de Cali,
dos de Bucaramanga y uno de la costa Caribe. A continuacién se relacionan
los principales actores identificados, la Figura 5.11 resume las estructuras de
cooperacion identificadas.

Fedesoft la Federacion Colombiana de la Industria del Software - Fedesoft
surgié en noviembre de 1999, con el propdsito de velar por el fortalecimiento
del sector. De acuerdo a la informacién publicada en su pagina web,
en la actualidad Fedesoft cuenta con 535 empresas afiliadas de todo el
pais, que representan cerca del 50 % del total de la industria del software
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Figura 5.11: Estructuras de cooperacion
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de las entrevistas y la encuesta

nacional (Fedesoft, 2018). Adicionalmente, sostiene convenios con Entidades
del Gobierno, Universidades y otras Asociaciones a fin de continuar con
el avance del sector. Entre sus actividades se cuentan la promocién de
programas de educacién continuada y el proceso de certificacién de la
gestion de calidad.

Sinertic La Alianza Sinertic, cuyo alcance es Bogotd y Cundinamarca, fue creada
en noviembre de 2004; se define a si misma como una Red Empresarial
resultado de la asociacion de empresas colombianas de la industria de
Tecnologias de la Informaciéon y Comunicaciones. Como resultado del
proceso asociativo, La comercializadora SinerTIC S.A y el Centro de
Desarrollo Tecnolégico ESI Center Sinertic Andino, quienes junto a la
asociacién Alianza SinerTIC conforman el Grupo Sinertic (Peldez, Cardona
y Toro, 2011). Actualmente cuenta con 20 empresas participantes. Sus
objetivos son 1. Fortalecer y Desarrollar competencias de los asociados,
motivados por la exposicion permanente a elementos de Mentalidad
Competitiva y Cultura estratégica. 2. Crear vinculos de confianza y
colaboracién a partir de foros y espacios donde nos conozcamos, nos
reconozcamos y nos desafiemos mutuamente. 3. Ofrecer soluciones integrales
para los sectores de interés (Banca y Finanzas, Gobierno, Salud, Turismo
y Telecomunicaciones), desarrolladas colaborativamente capitalizando las
ventajas y experiencias de los asociados. 4. Incidir en las politicas, programas
y las temadticas de desarrollo de la industria TT en la Regién y el Pais (Red
Cluster Colombia, 2018).
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Iniciativa Claster de Software y TI de Bogota creada en 2012, cuenta con
el liderazgo y apoyo institucional de la Camara de Comercio de Bogota. Se
define a si misma como un escenario neutral donde lideres empresariales,
Gobierno, entidades de apoyo y academia trabajan colaborativamente
para incrementar la productividad y competitividad del sector. A esta
iniciativa pertenecen 473 empresas, entre las que se encuentran: MinCIT,
PTP, Alcaldia Mayor de Bogota D.C., Sena, Cintel, Esi Center, Parquesoft,
Sinertic, Fedesoft, Cidei, SENA, Uniempresarial, Universidad Nacional de
Colombia, Tecnalia Colomb. Esta iniciativa se financia mediante recursos
100 % de la camara de comercio (Red Cluster Colombia, 2018).

Intersoftware la Red Empresarial Intersoftware, cuyo alcance es el departamento
de Antioquia, fue creada en el ano 2004; se enfocada al fomento de la
competitividad del sector en la regién y el pais. Actualmente, Intersoftware
cuenta con 31 empresas, lo que representa aproximadamente el 80 % en
términos de facturaciéon y generacién de empleo del sector en la region. Esta
organizacion presenta como su propuesta de valor la de construir como red
las mejores empresas de Software y TT (jugadores de clase mundial). Para
lograrlo, Intersoftware trabaja en cuatro lineas estratégicas, 1) Liderazgo
Regional, 2) Colaboracién Competitiva, 3) Cultura del Talento Gerencial y
Técnico, 4) Mentalidad y Estrategia (Red Cluster Colombia, 2018).

Clister Tecnologia, Informacion y Comunicacion - Medellin creada en
2011, es parte de una estrategia de desarrollo econémico patrocinada por la
Camara de Comercio de Medellin para Antioquia y la Alcaldia de Medellin.
A esta iniciativa pertenecen 43 empresas, entre las que se encuentran:
Intersoftware, Ruta N, Créame, Artica, ACOPI, Centro Tecnoldgico de
Antioquia. Esta iniciativa se financia mediante recursos 50 % publicos
locales y 50 % de la camara de comercio (Red Cluster Colombia, 2018).

PacifiTIC la Corporacion PacifiTIC, cuyo alcance es el departamento del Valle
del Cauca, fue constituida por catorce entidades en junio de 2012: ocho
empresas y seis universidades. Carvajal TyS, Open Systems, Compunet, y
SIESA, ademaés de ParqueSoft y el Grupo Multisectorial, entre otros, hacen
parte de esta iniciativa que en la actualidad asocia 80 empresas (PacifiTIC,
2018). Su objetivo es promover, mantener e impulsar una cultura de la
investigacion, la apropiacion y el uso de las tecnologias de Informacién y las
Comunicaciones, aplicadas a diferentes entornos: educativos, industriales,
de emprendimiento y servicios, con el propédsito de producir innovacion,
fortalecer el tejido empresarial y mejorar la competitividad de la region
Pacifico de Colombia.

MinTIC a partir de la Ley 1341 de 2009, el entonces Ministerio de Comunicaciones
se convirtié en Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.
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FITI, es la estrategia de la Direccién de Politicas y Desarrollo TI, y su
proposito es contribuir a la transformacion de la industria de T.I. en un
sector competitivo, a través de la dinamizacion de diferentes lineas de accién
que conforman un modelo integral y sistémico. El FITI cuenta dentro de sus
iniciativas con el “Proyecto de fortalecimiento de Clusters Regionales de la
Industria TI”. Este proyecto busca promover la asociatividad regional de la
industria de software y servicios asociados, como factor de competitividad
para el sector, a través del fortalecimiento de organizaciones que tengan
dentro de sus objetivos corporativos, la agrupacion de empresas del sector
de software y servicios asociados bajo el concepto de clister. Este proyecto
pretende fortalecer las capacidades organizacionales de estas instituciones,
para que mejoren su gestion y generen valor agregado a sus actores
vinculados (FITI, 2012, p.22).

ProColombia antes ProExport, promueve la imagen del pais en el exterior y
facilita, mediante ruedas de negocios, el acceso a clientes extranjeros para la
industria de desarrollo de software. Segiin la publicacién de Proexport (2013,
noviembre 1), “Los sectores de mayor demanda son el de e-government y
financiero, especialmente con desarrollo de software a la medida, es decir con
caracteristicas especificas demandadas por el cliente [...] En menor medida,
pero también importante, es el de software empaquetado, con muy buena
aceptacion en Peru y en paises de Centroamérica”.

Red Clister Colombia a partir del convenio de cooperacién suscrito en 2013
entre el Consejo Privado de Competitividad (CPC) y el Banco de Comercio
Exterior (BANCOLDEX) a través de su unidad de Desarrollo e Innovacién
(INNpulsa), se estableci6 la puesta en marcha de la Red Clister Colombia,
con el fin de apalancar el proceso de transformacion productiva del pais desde
las regiones. Esta red busca ser un catalizador de estos esfuerzos a través de
la articulaciéon de los actores que vienen implementando, o potencialmente
lleguen a implementar, este tipo de trabajo (Red Cluster Colombia, 2018).
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6.1. Conclusiones

Nassimbeni (1998) identific tres tipos de estructuras de modelos asociativos:
las redes de abastecimiento, los acuerdos comerciales e inversion conjunta y
los sistemas industriales regionales. A partir de los resultados del trabajo se
concluye que en la industria de desarrollo de software en Colombia se presentan
estrategias de los tipos redes de abastecimiento y acuerdos comerciales conforme
a la definicién de Nassimbeni (1998). Sin embargo, todavia no existen estructuras
lo suficientemente fuertes como para ser consideradas sistemas industriales
regionales; prueba de ello es el resultado de las preguntas 7, 11 y 12 en las
que se muestra que sélo un 8 % de los encuestados confirma que hace parte de
asociaciones de caracter regional. Esta es una respuesta generalizada y aplica de
igual forma para las ciudades de Bogotd, Medellin y Cali.

Los encuestados que hacen parte de este tipo de organizaciones destacaron la
actividad de Sinertic y del Cluster TIC de Bogota. Llama la atenciéon que los
encuestados no consideran a Fedesoft como una organizacion que promueva la
integracion de la industria regional, a pesar de que en su Misién se especifica
“Buscamos el desarrollo del sector a través de Estrategias que promueven la
sinergia de empresarios, academia, gobierno y otras entidades relacionadas
para impulsar el desarrollo nacional basado en Tecnologias de la Informacion,
posicionando al pais como productor de TT de clase mundial”.

En relacién con las preguntas 11 y 12, el 67 % de los encuestados considera que
no existe una comunidad de organizaciones de desarrollo de software que estén
encadenadas en un nivel estratégico de alta gerencia, esto se debe a que, de
acuerdo a la definicién de Nassimbeni (1998), no son los esfuerzos de companias
individuales como Sinertic o Intersoftware los que constituyen un cluster sino la
integracion real de las companias entre ellas, con instituciones publicas y centros
de investigacion. Los encuestados resaltaron la existencia de los Clusters y HUBs
tecnologicos en Bogota y la iniciativa MingaTIC liderada por ParqueSoft Pasto.

Los encuestados valoraron el impacto de los modelos asociativos en el incremento
de la competitividad con una calificacion de 4,2 en la escala del 1 al 5, siendo 5
el mayor valor. Para el caso de las empresas de Cali y Medellin, el resultado de
la valoracién fue de 4,5. Como conclusién de las entrevistas, se encuentra que el
sector en la actualidad esta optando en gran medida por la subcontrataciéon y los
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esfuerzos conjuntos como la unién temporal; el 75% de los encuestados afirmé
realizar este tipo de acuerdos. Las estructuras de subcontratacién se concentran
en los procesos de implementacién, analisis y diseno, requerimientos y pruebas,
seguidos en menor medida por la Gerencia del Proyecto y el Modelado de Negocio.
El 60 % de los encuestados de empresas con sede en Cali y Medellin afirmaron
no realizar subcontrataciones, sin embargo si son subcontratados principalmente
en las mismas disciplinas de implementacién, andlisis y diseno, requerimientos y
pruebas.

De acuerdo a los resultados de las entrevistas, el fenémeno de la subcontratacién
ha crecido en los ultimos anos, es el caso de la empresa SoftManagement S.A.
que utilizé esta estrategia para disminuir los costos fijos traducido en nimero
de empleados. Esta situacién se debe a que las empresas que se enfocan en el
desarrollo de software a la medida requieren un volumen de proyectos constante
para responder al costo de los empleados, en cambio, los procesos de tercerizacién
les permiten mantener una estructura y capacidad instalada pequena, a la vez que
logran responder con mayor flexibilidad a la demanda del mercado.

La Gerencia del Proyecto es una disciplina que poco se subcontrata debido a la
importancia que tiene en el seguimiento y control de los procesos, sin embargo, la
encuesta muestra que este proceso adquiere mayor importancia en la colaboracién
necesaria para las estructuras de acuerdos comerciales e inversién conjunta.

Se concluye entonces que la subcontratacién y los acuerdos comerciales son las
estructuras de cooperacion que utilizan las empresas del sector en los casos de
Bogota, Medellin y Cali. Las empresas compiten en la consecuciéon de proyectos
de desarrollo a la medida y en la venta de software empaquetado, a través de
la participacion en licitaciones y estudios de mercado, pero, a la vez, colaboran
entre si uniendo fuerzas en la forma de uniones temporales y tercerizacion de las
actividades de analisis, diseno e implementacion de los proyectos.

Los cluster de TI de las cdmaras de comercio de Bogota y Medellin, Sinertic,
Intersoftware y PacifiTIC evidencian la presencia de clusters que cumplen con
la definicién de Porter (1998) “concentraciones geograficas de companias e
instituciones interconectadas en un campo particular”. Sin embargo, no es posible
hablar de distritos industriales de acuerdo con el concepto planteado por Marshall
(1890/2009) o Becattini (1979). Vale la pena destacar el esfuerzo que se empezd
a realizar en el 2013 por parte del MinTIC con el FITI y el “Proyecto de
fortalecimiento de Clusters Regionales de la Industria TI” que ha identificado seis
regiones con potencial de desarrollo en la industria:

1. Regién Pacifico: Narino, Cauca y Valle del Cauca. Con el cluster PacifiTIC.

2. Region del Tridngulo del Café: Caldas, Quindio y Risaralda. Con el clister
TIC del triangulo del café.
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3. Region de Antioquia: Con el clister Intersoftware y TIC Medellin.
4. Regién Caribe: Bolivar, Magdalena y Atlantico.

5. Region Cundinamarca: Con el clister Corporacion Sinertic y el clister de
Software y TT de Bogota.

6. Region de los Santanderes: Santander y Norte de Santander. Con el clister

CETICS.

Un aspecto importante para destacar es la competencia que existe por el recurso
humano calificado disponible debido al déficit de Ingenieros de Sistemas en el pais.
La industria demanda anualmente 45.000 profesionales, técnicos y tecnélogos en
esta disciplina y sus areas afines; sin embargo, para el final del ano 2013 solo
habia 14.000 graduados con alguno de estos perfiles. El déficit de recurso humano
calificado no se puede cubrir en el corto plazo, en la medida en que el pais se
gradian al ano un promedio de 1.000 Ingenieros de Sistemas, que no logran
satisfacer las necesidades del mercado. Si bien la tasa de crecimiento anual para
los graduados en ingenieria de sistemas en China y Brasil es del 26 % y 10%
respectivamente, Colombia presenté una tasa de crecimiento negativa de -5 % en
el ano 2015 (OECD, 2015, p.166). Adicionalmente, el menor nimero de egresados
de doctorados en Colombia se da en el area de ingenieria de sistemas y afines,
en el 2013 solo hubo 10 graduados, frente a los 139 graduados en doctorados de
ingenieria.

Otra debilidad del pais que se ve reflejada en un incremento en la competencia por
el recurso humano calificado, es el bajo nivel académico en inglés por parte de los
bachilleres colombianos. La Universidad Nacional de Colombia (2014), afirma que
esta es una de las principales razones del alto indice de desercién en las carreras
de Ingenieria en el pais. Por este motivo, aquellos profesionales que no cuenten
con solvencia en el idioma inglés, ven limitadas sus posibilidades laborales, en la
medida en que las mejores oportunidades estéan relacionadas con unas muy buenas
habilidades o aptitudes en idiomas extranjeros.

6.2. Limitaciones

Como resultado de la investigacion se encontraron limitaciones para el alcance
del tercer objetivo especifico, “identificar el impacto en el incremento de la
competitividad en tres empresas representativas del sector”; el calculo del
impacto cuantitativo a partir de la pregunta 11 de la encuesta, puede ser
mejorado aplicando un modelo de competitividad mas amplio. De esta forma,
podrian plantearse varias preguntas que disminuyan el grado de subjetividad en
la respuesta de los encuestados. Si bien desde el punto de vista estadistico se
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cuenta con una muestra representativa, al aplicar un modelo de competitividad
mas completo, se podrian encontrar nuevos elementos que afecten el desempeno
de las organizaciones.

6.3. Recomendaciones y Futura Investigacién

Es importante aclarar que Fedesoft aporta gran valor al gremio como su
representante y fuente de estudios de la industria de software; no obstante,
a partir de los resultados del estudio, es recomendable ampliar el alcance del
trabajo de Fedesoft de tal manera que se promueva la integracién y el trabajo
colaborativo entre las empresas y los diferentes clisters; esto se podria lograr
con eventos y boletines que propendan por el desarrollo desde el punto de vista
de talento, tecnologia y capital, como se presentd en el capitulo 3, en la seccién
relacionada con el desarrollo de la industria en China.

Debido a que la iniciativa para el desarrollo de los clister en Colombia esta
empezando a dar frutos, en un futuro se podrian emprender investigaciones que
evalien el desempeno de esta implementacion y midan el impacto en la cobertura
sobre las empresas del sector. Adicionalmente, seria importante considerar la
forma en que las universidades e instituciones educativas se involucran en este tipo
de organizaciones. En la actualidad, Sinertic ha buscado acercar su operacién a
este tipo de instituciones aunque con resultados diversos, los logros a destacar en
este aspecto son la participacién en la mesa teleinformatica del SENA y “ViveLab
Bogotd”, proyecto conjunto con la Universidad Nacional y la Alcaldia de Bogota.

El Parque Cientifico, Tecnolégico y de Innovacién (PCTI) de Bogotd es un
proyecto de la alianza entre la Universidad Nacional de Colombia, la Camara
de Comercio de Bogotd y Colciencias; este parque tecnoldgico constituye una
oportunidad para fortalecer la aplicacion de este tipo de modelos asociativos
en la industria colombiana. Este proyecto se encuentra en fase de diseno y
planeacion. Su foco esta en ofrecer las mayores capacidades nacionales en oferta
cientifica, tecnolégica y tejido empresarial en el sector de las TIC (Restrepo,
2017). Este proyecto constituye una oportunidad para desarrollar nuevos trabajos
de investigacién relacionados con el diseno y los resultados de este tipo de
mecanismos de integracion.

Debido a que una de las mayores dificultades que actualmente enfrenta la industria
de desarrollo de software en Colombia, es el déficit de recurso humano calificado.
Se hace prioritario desarrollar una politica del gobierno nacional que promueva
el incremento de graduados en programas de ingenieria de sistemas, de software
y afines. Para ello se requiere mejorar los fundamentos en areas de tecnologia e
idioma inglés que se brindan en el bachillerato, la capacitacion de los maestros en
dichas areas y la disponibilidad de cupos universitarios para reducir el déficit de
talento humano que afronta el sector en el pais.
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Para terminar, es necesario destacar el analisis del problema “La Caza del Ciervo”
presentado en el marco tedrico: los cazadores que esperan que el otro tome la
decision de cooperar, tomaran esa misma decision; mientras que los cazadores que
esperan que el otro opte por cazar la liebre, también lo haran. Esta conclusion nos
lleva a recomendar que la ensenanza de estrategia organizacional debe fomentar
la cooperacion entre las organizaciones para que los conceptos de los modelos
asociativos se asimilen con mayor fuerza en la mentalidad de los estudiantes. Al
asimilar la estrategia en las organizaciones con la estrategia militar, en especial
haciendo referencia al libro clasico “El Arte de la Guerra” de Sun Tzu, se
sobrestima la dimensién militar del pensamiento estratégico, y se olvida que las
organizaciones tienen una visién empresarial y que es posible optimizar el logro
de los objetivos estratégicos llegando a acuerdos tanto con aliados en la cadena
de valor como con empresas competidoras, otras instituciones y también con la
comunidad con la que la organizacion se relaciona.
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