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Prudencio Mochi Aleman**
Fecha de recepcion: 29 de abril de 2004. Fecha de aceptacion: 11 de junio de 2004.

Restimenes

El trabajo que presentamos tiene como objetivo central el estudio —en los contextos interna-
cional y latinoamericano— de Ia industria del software en México. Esta es la de mds alto
crecimiento y de mayor signiticacién de las SE-1 (sector electronico informadtico) en el ambito
mundial. Se tomaron como casos de referencia investigaciones realizadas en India, Irlanda e
Israel, asi como en Brasil, Argentina, Uruguay y Costa Rica, por ser paises en los cuales a partir
de Ia division global del trabajo —desde la década de los ochenta— destacan por su produc-
cién en software y por su insercion en otras naciones. Para analizar el caso de México se
recuperaron los datos generales del subsector y se seleccionaron 30 empresas nacionales e
internacionales que desarrollan esos productos a la medida, por considerar que son las mas
dindmicas e innovadoras de esta industria. El proyecto en su conjunto abarca el analisis de
experiencias citadas, con mas énfasis en los casos latinoamericanos, por las posibilidades de
acceso a la informacién mas inmediata y, sobre todo, la situacion particular de México.

Palabras clave: software, insercion, paises, industrializacion tardia.

Abstract

The study centers on the software industry in Mexico —in the international and Latin American
contexts. This has the highest growth and the greatest significance for the Ies (informatics
electronics sector) worldwide. Studies done in India, Ireland and Israel, as well as Brazil,
Argentina, Uruguay and Costa Rica were used as reference cases, because these are countries
involved in the global division of labor since the 1980s —and which stand out for their
software production and insertion in other countries. To analyze the case of Mexico, general
data were compiled for the sub-sector and a selection made of 30 national and international
companies considered to be the most dynamic and innovative in this industry in developing
these custom-designed products.

Key terms: software, insertion, countries, late industrialization, software industry, informatics
electronics sector.

* Investigador de Centro Regional de Investigaciones Multidisciplinarias (cRiM-uNaM). Correo electronico:
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Résumé

Le travail que nous présentons a, comme objectif central, 1’étude —dans les contextes
international et latino-américain— de I’industrie du logiciel au Mexique. C’est I’industrie
dont la croissance a été la plus élevée et dont la signification des seI (secteur électronique
informatique) dans le domaine mondial a été le plus grand. Cette étude est basée sur des
investigations, comme des cas de référence, réalisées en Inde, en Irlande et en Israél, de méme
qu’au Brésil, en Argentine, en Uruguay et au Costa Rica, qui sont des pays qui se distinguent,
a partir de la division globale du travail depuis les années 80, par leur production en sofiware
et par leur insertion dans d’autres nations. Pour I’analyse du cas du Mexique, on a récupéré
les données générales du sous secteur et on a sélectionné 30 entreprises nationales et
internationales qui développent ces produits sur mesure, que I’on a considéré comme les plus
dynamiques et les plus innovatrices.

Mots clés: software, insertion, pays, industrialisation tardive, industrie du software, secteur
électronique informatique.

Resumo

O principal objetivo deste trabalho é o estudo da industria do software no México, dentro dos
contextos internacional e latino-americano. No 4mbito do se1 (Setor Eletrénico Informatico) a
industria de desenvolvimento de software é a de mais alto crescimento e de maior importancia
em escala mundial. Foram utilizadas como referéncia, pesquisas realizadas na India, Irlanda e
Israel, assim como no Brasil, Argentina, Uruguai e Costa Rica, devido a posi¢do de destaque
que esses paises alcangaram —com a divisdo global do trabalho a partir da década dos oitenta—
pela alta produgao de softwares e pela conseqiiente disseminagdo dos mesmos para outras
nagoes. Para analisar o caso do México, foram recuperados dados gerais do setor e selecionadas,
para estudo, 30 empresas nacionais e internacionais, desenvolvedoras de produtos sob medida
e consideradas as mais dindmicas e inovadoras desta industria.

Palavras-chave: software, inser¢do, paises, industrializagdo tardia, industria do sofiware, setor
eletrénico informatico.
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Introduccion

os avances tecnoldgicos experimentados durante las dltimas décadas del siglo xx

impulsaron una serie de procesos definidos como una nueva revolucién producti-

va o industrial. Tal fendmeno est4 relacionado con el surgimiento de una etapa del
sistema de produccidn capitalista caracterizada por la importancia creciente de la innova-
cién tecnoldgica y del conocimiento en la generacion de valor, en un contexto de globali-
zacion econdmica (Dabat, 2002).

En este escenario, las tecnologias de la informacién y la comunicacién (tic) han adqui-
rido gran importancia debido a factores como la expansion acelerada y los cambios revo-
lucionarios en el sistema de telecomunicaciones, los procesos vinculados con el desarrollo
de Internet, la introduccién y demanda exponencial de las computadoras personales, asi
como de programas de computo especializados.

Tales elementos se encuentran asociados al desarrollo y uso creciente de una tecnologia
multifuncional, el software, cuyas caracteristicas dificultan su definicién: es un elemento
dual, ala vez servicio y producto, intangible y necesario para muchas actividades; desempe-
fia un papel clave en la reconfiguracién de las industrias, indispensable para el procesa-
miento de datos y el funcionamiento de los equipos de hardware; se le incorpora cada vez
mas a diversos productos industriales de uso cotidiano. Su gran dinamismo econémico
propicia el desarrollo de nuevas dreas y crea nuevas oportunidades de empleo. Ha genera-
do una industria importante, cuyos campos fundamentales son la ingenieria del software y
los servicios informadticos (1ss1), que tienen una estructura compleja y gran capacidad de
innovacion.

En este contexto se desarrolla el presente trabajo sobre la industria del software, de méas
alto crecimiento y de mayor significacién dentro de las Se-1 (sector electronico-informatico)
en el ambito internacional. Su papel en la dindmica de las economias modernas es cada
vez mds importante, ya que su expansion estd estrechamente asociada a la introduccién
voluminosa de las nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones, las cuales
estdn redefiniendo de manera acelerada las formas de producir, vender y competir en
practicamente todos los sectores productores de bienes y servicios. Se trata, en consecuen-
cia, de una industria estratégica en el actual contexto mundial y cuyo desarrollo se impulsa
por diversas vias en Estados Unidos, asi como en varias naciones de industrializacién
reciente, tales como India, Irlanda e Israel, los cuales a partir del desarrollo de la division
global del trabajo, desde la década de los ochenta, han comenzado su insercién en el

mercado internacional.
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En América Latina, la industria también sigue un proceso de maduracién incipiente
que se manifiesta en su crecimiento casi ininterrumpido durante los afios recientes. Ade-
mads, en toda la regidn se estdn emitiendo politicas gubernamentales activas que estimulan
la creacion de empresas, el desarrollo de las ya existentes y la promocién de tecnologia e
infraestructura en telecomunicaciones que los paises requieren para sentar las bases de su
crecimiento a largo plazo.

Las oportunidades y retos que plantea consolidar la industria del software dejan clara la
necesidad y urgencia de convocar a todos los sectores para construir una vision colectiva,
que facilite su insercidn en la economia internacional y el desarrollo de los demés dmbitos
de las economias nacionales.

Cabe destacar un hecho sorprendente. Pese a la importancia y rdpido crecimiento de la
industria del software en todo el mundo, es relativamente escasa la investigacién académi-
ca del tema, especificamente, desde el punto de vista socioecondémico. Asi, hay gran can-
tidad de trabajos que estudian las formas de competencias o la dindmica de la innovacion
en ramas como la automotriz, quimica, computacion, pero son pocos los que lo hacen con
el subsector de software. Este problema también se extiende al campo de los datos y
estadisticas, en los que existen carencias notorias. De ahi la importancia de nuestra inves-
tigacién, fundada en trabajos y fuentes internacionales de los cuales se extrajeron elemen-
tos para caracterizar las tendencias y caracteristicas bésicas del subsector.

En primer lugar se aborda la ubicacién del subsector en el contexto internacional.
Luego se describe el estudio de experiencias en India, Irlanda, Israel y en el contexto
latinoamericano, Brasil, Argentina, Uruguay y Costa Rica. Posteriormente ofrecemos un
panorama general sobre el desarrollo de la industria de software en México, que destaca
por ser el mas dindmico entre las tecnologias de la informacién y el conocimiento, con un
crecimiento de 12.5% en el 2002 para software en paquete' y de 9% para software a la
medida® (Mochi, 2003:117). Después presentaremos algunas consideraciones finales.

Las interrogantes que pretendimos responder fueron: ;Cuadl es el grado de desarrollo
de la industria internacional del software en el marco del desarrollo de las Tic? ;Qué
posibilidades tiene México de insertarse en el mercado internacional como productor de
software competitivo e innovador? ;Qué tipo de incentivos gubernamentales existen en
Meéxico? ;Qué recursos humanos preparados para esta industria hay en México? ;Cudles
son las fortalezas y debilidades del subsector en otras realidades internacionales que com-

piten con México? ;Cudles son las fortalezas y debilidades del subsector en México? La

! Como su nombre lo indica, el soffware empaquetado se ofrece en paquetes confeccionados, se
dirigen al mercado masivo, de manera estandar, generalmente su uso es mas facil y viene acompanado
de manuales que explican todas sus funciones.

El software desarrollado a la medida, en cambio, exige de acuerdo con su complejidad algun grado
de personalizacion o adaptacion a la organizacion en la cual seran implantados.
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idea era indagar en qué medida se podia hablar de un subsector competitivo y consolidado
en el pafs.

El problema y los presupuestos planteados que acompaiian el trabajo fueron:

a) laindustria del software es de importancia estratégica central para el desarrollo futuro
del pais, dado su papel decisivo dentro del conjunto de Se-1, y como el subsector de mas
rdpido crecimiento dentro del mismo;

b) la calificacién de la fuerza de trabajo y el desarrollo de opciones educativas resultan
fundamentales dentro de la industria del software;

c) laindustria se caracteriza por el peso particular de la micro y pequefia empresa y por su
cardcter innovador, y

d) para los paises de industrializacién reciente (por tanto, para México), se requieren
politicas ptiblicas que impulsen ese desarrollo y les permitan escalar niveles mds eleva-
dos de esa actividad.

Los presupuestos particulares de la investigacion fueron los siguientes:

1) México tiene un desarrollo relativamente escaso de la industria del software, a tal grado
que no se han generado sistemas operativos ni lenguajes, salvo de caracter experimen-
tal y académico, y la exportacién es limitada y estd concentrada en pocas empresas.
Esto se debe en gran parte a la falta de politicas activas, tanto industriales como de
fomento exportador. Prevalecen las empresas desarrolladoras de software ala medida y
las distribuidoras de software producido por terceros o por las casas matrices.

2) A pesar del crecimiento de la demanda de trabajos calificados para esta industria en
México, no existe un desarrollo suficientemente amplio de la oferta educativa ni un
vinculo estrecho entre academia y empresa.

3) La infraestructura disponible en materia de telecomunicaciones en México estd poco
desarrollada, aunque existen esfuerzos para expandirla.

Consideramos necesario, para su mejor entendimiento, aclarar algunos conceptos, los
cuales describen los tipos de empresas® y rubros* vinculados a esta rama industrial, asi
como los segmentos de productos que caracterizan al subsector.

Tomando en cuenta los pardmetros internacionales, clasificamos las compaiiias en: a) empresas
desarrolladoras de software; b) subcontratistas de las mismas; ¢) empresas de servicios (instalacion
de programas, configuracion, pruebas, puesta a punto, elaboracion de manuales, entre otros).

Si bien no es posible trazar una delimitacion precisa entre todas las categorias en las que puede
dividirse la produccion de software de acuerdo con sus caracteristicas, importancia y complejidad,
pueden separase en cuatro grupos: 1) sistemas operativos; 2) software aplicativos o productos
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La industria internacional de software

El cambio de paradigma tecno-econémico que llevé a la nueva revolucién productiva
industrial, tuvo como principal motor la conversion del sector electrénico-informatico®
(se-1) en el eje central de la economia mundial (Dabat; Ordéiiez, 2003).

Desde el punto de vista de la transformacién econdmica, esta dindmica es resultado de
una busqueda de soluciones a la crisis del modelo capitalista fordista-keynesiano® que se
expresé con la fuerte caida de la tasa de ganancia de los afios sesenta y setenta. Esta ten-
dencia se manifiesta en el cambio de desarrollo de la inversion en la industria automotriz-
petrolera y, contemporaneamente, en la diversificacion de la vieja industria informatica
integrada verticalmente. A su vez implicé el paso a la nueva industria centrada en compu-
tadoras y en la red de los afios ochenta y noventa. El sector informatico caracterizado por
empresas con procesos verticales compactos dio lugar a formas descentralizadas en distin-
tos sectores industriales y mercados diferenciados, basicamente hardware, software, arma-
do final, comercializacion, entre otros.

Este nuevo ciclo industrial se vincula con la llamada nueva economia o economia del
conocimiento’ reflejada en el gran crecimiento del sector durante la década de los noventa.

Asimismo, tendrd grandes consecuencias para la economia mundial.

En primer término tiende a modificar las relaciones econémicas de fuerza entre las
grandes potencias industriales a favor de Estados Unidos (por su liderazgo tecnoldgico
y empresarial en sectores estratégicos como procesadores, software e Internet) y en
contra de Japén (por su relativa débil posiciéon en los nuevos sectores de punta), con
resultados desiguales y aidn inciertos para Europa Occidental (favorables en los paises
escandinavos e Irlanda e Inglaterra; pero relativamente preocupantes en Francia y Ale-
mania) (Dabat; Ordénez, 2003:51).

Otro factor por considerar son las consecuencias aln desiguales para paises y regiones

menos industrializados. Los de industrializacién reciente o semindustrializados han logra-

empadquetados de mercado masivo; 3) soluciones empresariales o soffware desarrollado a la medida
y servicios informaticos; 4) software embebido (es el incorporado en distintos tipos de maquinarias,
equipos y dispositivos de consumo).

°  Elsector electronico-informatico (SE-1) esta integrado por cinco subsectores considerados por Miller
(1993) y descritos en el trabajo de Dabat y Ordonez (2003). Comprende a semiconductores,
computadoras, telecomunicaciones, equipo industrial y electrénica de consumo, y como subgrupo
consideran al soffware (paqueteria y servicios de programacion) y servicios a la computacion
(disenos de sistemas integrados de computadoras, procesamiento y preparacion de datos y otros de
menor importancia).

¢ Entendemos por modelo fordista-keynesiano la organizacion econdmica basada en la produccion y
consumo de masa, estandarizada, en la organizacion de la gran empresa vertical, en la extension del
trabajo asalariado y el obrero-masa, cuyo paradigma eran las fabricas de automotores, pero que se
extendid como modelo de organizacion, definiendo la sociedad y el Estado.

" El conocimiento es, dentro de la nueva revolucion productiva industrial, central para el desarrollo
de las actividades econdmicas. Segun la definicion de la OCDE, la produccion, distribucion y uso del
conocimiento constituyen el motor principal del crecimiento y de la creacién de riqueza y empleo.
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do insertarse en el nuevo ciclo industrial. Tal es el caso de Asia Oriental, basado en la
conversion exportadora hacia la nueva industria electrénica (hardware) seguido por México
—aunque bastante mas atrds— y los paises mencionados de Europa Oriental (Republica
Checa, Hungria y Polonia) y Europa Occidental (tal es el caso de Finlandia, que destacard
como lider de la telefonia inaldmbrica (Dabat y Toledo, 1999). Sin embargo, regiones como
el mundo 4rabe y sobre todo Africa se distancian de esta integracién por sus limites y
atrasos tecnolégicos y econdémicos.

En cuanto a la industria del software y servicios informaticos, si bien Estados Unidos
es el principal productor y consumidor a nivel global,? paises como Irlanda, India e Israel
han alcanzado crecimiento e insercién en los mercados internacionales. Fuera de estos tres
casos, los mas estudiados y difundidos a nivel internacional, hay otras experiencias de
ingreso tardio pero que también demuestran un cierto dinamismo en esa industria. Tal es
el caso de Taiwédn, China, Singapur, Tailandia, Corea, Malasia, Filipinas y Vietnam. Tam-
bién estan teniendo un desarrollo interesante, aunque claramente mucho mas acotado que
India, Irlanda e Israel, paises latinoamericanos como Brasil, Argentina, Uruguay, Costa
Rica y México.

Cabe preguntarnos, ;por qué algunos paises y regiones periféricas han logrado inser-
tarse en el nuevo ciclo industrial mundial y otras no? Algunos autores (Dabat; Ordédiiez,
2003) consideran una de sus principales causas la llamada nueva division internacional del
trabajo, en la nueva fase denominada por Gereffi (1995) “division global del trabajo”, la
cual redefinio las relaciones entre paises y regiones del mundo.

Los grandes cambios derivados de la globalizacién (procesos que unificaron el mercado
mundial, liberacién comercial, papel de las comunicaciones, reducciones de los costos de
transporte) dieron como resultado la homologacién a nivel mundial de las enormes des-
igualdades de costos internacionales de los factores de la produccién (fuerza de trabajo,
recursos naturales, renta del suelo, costos de transporte, acceso al capital, entre otros).

8 El mercado mundial de 11 alcanzd en 2001 alrededor de los 1.4 billones de dolares. Mientras que el
mercado de software llegd a 196 200 millones de ddlares, el de servicios informaticos alcanzo los
425 700 millones de dodlares. El crecimiento y su consecuente expansion del sector de T1 ha sido
vertiginoso en afos recientes, con tasas de crecimiento del orden del 6.9% anual entre 1993 y
2001, correspondiéndole al soffware un crecimiento anual de 13.4% y a los servicios informaticos
de 10.2% anual. El mercado mundial de Tecnologias de la Informacién se encuentra concentrado
en los paises mas industrializados, en particular en los Estados Unidos (40% del mercado mundial de
TI, 49% del mercado de software y 47% de servicios informaticos en 2001). En este panorama
internacional, algunos paises de Asia (India, China, Corea, Taiwan, Hong Kong) y en menor medida
algunos paises de América Latina (Brasil, Argentina) participan con 5 a 6% del mercado global de
TI y servicios informaticos. México se ubica en el puesto numero 19 en esta clasificacion con
alrededor de 0.6% del mercado mundial, asi como con 0.3% en software y 0.4 % en servicios
informaticos (hasta el afio 2001). Fuente: wWiTsA (2000-2002).
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Otro elemento importante es la posibilidad de empresas y paises de desarrollar proce-
sos manufactureros en los diversos niveles de la cadena de valor, y estrategias propias de
comercializacion para los productos resultantes.

La nueva division internacional del trabajo,’ en la conformacién del nuevo ciclo indus-

trial dirigido por el sg-1, permitird atin mas:

a) la incorporacién al comercio internacional de un conjunto de nuevos procesos pro-
ductivos y productos intensivos en trabajos semicalificados y calificado (técnico,
ingenieril y aun cientifico), en lugar del trabajo exclusivamente descalificado de las
primeras industrias incorporadas a la nueva division internacional del trabajo como
confeccidn, calzado y juguete) y b) las acentuadamente mayores posibilidades de apren-
dizaje tecnolégico de empresas y paises de los diferentes segmento de las Se-1, en rela-
cién con los sectores productivos, casi inicamente intensivos en trabajo (Idem, 2003:58).

De acuerdo con lo dicho, encontramos la conformacién de nuevos eslabonamientos produc-
tivos de la cadena de valor en los paises de industrializacién tardia que pueden desarrollar
los procesos manufactureros y de servicios, objeto de una divisién interindustrial del tra-
bajo o de relocalizacién internacional (desarrollo de la una red productiva internacional).

Es en este escenario donde los paises en vias de industrializacién pueden incorporar
eslabones productivos del se-1, caracterizados por esferas laborales mas calificadas, algu-
nos de ellos intensivos en conocimiento como el disefio de productos o de software.

Ahora bien, la insercién de estos paises de industrializacion tardia o en vias de indus-
trializacién en el nuevo ciclo industrial depende de las posibilidades que les confieran sus
capacidades socioeconémicas, empresariales, educacionales, infraestructura y la existen-
cia de politicas industriales activas coherentes con tal finalidad. En algunos paises mencio-
nados como exitosos, los gobiernos ya han apoyado el desarrollo de la industria, por su

caricter intensivo en tecnologia y recursos humanos calificados.

Experiencias de India, Irlanda e Israel

Para nuestra investigacion han sido analizados los casos de paises mds exitosos, tales como

India, Irlanda e Israel, asi como paises de América Latina: Brasil, Argentina, Uruguay y Costa

Rica. Para llevarla a cabo se tomaron como referencia estudios realizados en estos paises.'
Podemos identificar su desarrollo respecto a la industria del software identificando

modelos diferentes en cuanto a: a) el involucramiento del Estado en el proceso de desarro-

9 Este concepto fue utilizado inicialmente en relacion con la tendencia surgida en la segunda mitad de
los sesenta, de crecimiento de las exportaciones de productos manufactureros intensivos en trabajo
desde los paises en desarrollo a los paises industriales, a partir de un proceso de relocalizacion del
capital hacia los paises periféricos de trabajo descalificado barato (Frobel, Heinrichs y Kreyre, citados
por Dabat, Ordéiiez, 2003).

1 D. Hoch, C. Roeding, G. Purkert y S. Lindner, Secrets of Software Success. Managements Insights
from 100 Software Firms around the World, Harvard Business School Press, Boston, 1999; Nasscom
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1o del sector (politicas puiblicas activas en el 4&mbito impositivo, normativo, de infraes-
tructura, educativo, entre otros); b) en cuanto a la orientacién de su produccién y al tipo
predominante de actividades; c¢) la orientacion de mercado elegida; d) facturacién, nime-
ro de empresas y de empleados que lideran la expansion del sector.

India, Irlanda e Israel han tenido como detonante del crecimiento sus exportaciones.
En América Latina, el cuadro se muestra mas complejo, ya que tanto Brasil como Argen-
tina han centrado su desarrollo en el mercado interno, iniciando en forma parcial y recien-
te el proceso exportador. En Uruguay y Costa Rica la industria ha surgido mas vinculada
a las exportaciones por las debilidades de su propio mercado interno.

En los primeros tres casos han existido estrategias sustentadas por instituciones publi-
cas, producto de la participacién del gobierno con politicas industrial y educativa activas,
ofreciendo infraestructura apta (transporte y servicios en general, estimulo al asociacio-
nismo empresarial, facilitacién de tareas burocriticas) asi como ventajas impositivas y
aduaneras que permitieron desarrollar al sector, en particular sus exportaciones. Si bien
India e Israel ya contaban con recursos humanos calificados, el gobierno incentivé la
formacion de personal de alto nivel de calificacién en instituciones de excelencia. Este es
uno de los factores de mayor peso en el ingreso de estos paises en los mercados de exporta-
cién. Cabe destacar el dominio del idioma inglés. Contemporaneamente se ha estimulado
la oferta de capital de trabajo y de riesgo a través de subsidios, préstamos preferenciales y
exenciones, entre otros. En Israel, por ejemplo, el desarrollo de capital de riesgo tuvo un
papel destacado. Asimismo, estos tres paises han invertido en 1&D de manera importante,
aunque no todos con los mismos resultados: mientras que ha sido clave en Israel, en India
han sido menos exitosos.

En América Latina, los esfuerzos del gobierno han sido débiles y dispersos. No existen
grandes incentivos fiscales, falta coordinacién interinstitucional, y la mayoria de los pai-
ses todavia no cuenta con un cuadro normativo adecuado sobre la materia ni con fuentes
de capital de riesgo. Por lo general, todos cuentan con buena infraestructura en telecomu-
nicaciones. Destaca la calidad de los recursos humanos, si bien la disponibilidad de profe-
sionales de maximo nivel para la industria es atn escaso. A diferencia de las otras expe-

riencias exitosas, no cuentan con recursos para el &mbito de la 1&D.

(2000), “Indian 1t Software and Services Industry”, disponible en http://www.nasscom.org; (2001a),
“Indian 1T Software and Services Industry”, disponible en http://www.nasscom.org; (2001b), “Indian
IT Software and Services Industry”, disponible en http://www.nasscom.org; Enterprise Ireland’s
Nationatl Informatics directory para Irlanda; Israel Association of Software House para Israel,
Instituto de Estudios Econdmicos en Software y Ciencia y Tecnologia y Proyecto MIT-SOFTEX-W-class
(2002) para Brasil; Chudnovsky, Daniel, ef al. (2001), El sector de software y servicios informaticos
(ssp) en la Argentina: Situacion actual y perspectivas de desarrollo, mimeo, para Argentina; Ministerio
de Industria, Energia y Mineria, Uruguay (1999). Informe Sector Software y Stolovich ef al.
(2001) para Uruguay, Caprosoft para Costa Rica.
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En cuanto a estdndares de calidad tipo cmm!! e 150,'? sobresale la gran cantidad de
empresas de India que han calificado con el modelo cmm en los niveles cuatro (41 empre-
sas) y cinco (62 empresas). Irlanda, por su parte, cuenta con una sola empresa con tal
certificacion (nivel cuatro), lo cual indica que este pais no le da importancia. Israel tam-
poco sobresale por tenerlas, ya que cuenta solamente con una empresa de nivel cuatro
(fuente: Software Engineering Institute).

Entre los paises de industrializacion tardia destaca India por sus exportaciones. Mas de
75% de los ingresos totales generados por el sector en 2002, fueron por concepto de ex-
portaciones, con un ingreso de 7 800 millones de ddlares. En cuanto al tipo de actividades
predominante, muchas empresas se dedicaron a ofrecer servicios de desarrollo y manteni-
miento, realizados por un grupo de programadores que se trasladaban al domicilio del
cliente . Por lo tanto, la actividad de software orientado exclusivamente a la exportacién se
concentrd en el rubro de “servicios profesionales”. El destino fundamental de éstos es
Estados Unidos (58%), sigue Europa (principalmente Reino Unido) con 21% y Japén y
otros paises del sudeste asidtico con alrededor de 4%. En los dltimos afios, el sector
vinculado con las exportaciones ha adoptado actividades mas complejas como offshore y
outsourcing.' Irlanda export6, en 2002, 8 500 millones de délares y la composicién se
diferencia del modelo hindd por el predominio de software empaquetado. La Unién Euro-
pea, y en particular el Reino Unido, reine 70% de las exportaciones irlandesas. Por otra
parte, Irlanda no parece haberse transformado en un centro importante de programacién
offshore como la India. La industria israeli de software alcanzé por concepto de exporta-
ciones en 2001 un valor estimado en 3 000 millones de délares y ha tenido un desempefio
destacado en dreas de seguridad y tecnologias antivirus. Muchas empresas se dedican a
desarrollar software empaquetado con cierto nivel de sofisticacién para mercados extran-
jeros. Los destinos de Israel estdn mas diversificados que los de otros paises: a Estados
Unidos va 38% y 37% van dirigidas a Europa Occidental.

Los grandes paises de América Latina —Brasil y Argentina— no alcanzan todavia una
insercion exitosa en el mercado mundial. El modelo que configuran es el de produccion
para el mercado interno. En Brasil, las exportaciones alcanzaron en 2001 cifras por 84.1
millones de ddlares. Si bien abastece al mercado interno, las empresas enfocan més su
produccidén en dreas de mercado competitivas mundialmente, tales como el segmento ban-

1" Se trata de un marco de trabajo que permite establecer, mejorar y medir la madurez de los procesos
de produccién (Capability Maturity Model).

2 La norma 180 (Internacional Standars Organization) especifica los requisitos de un sistema de
gestion de calidad que puede utilizarse para su aplicacion interna en las empresas, para certificacion
con fines contractuales.

13 Software de servicios a distancia (offshore outsourcing): administracion remota de aplicaciones,
desarrollo y mantenimiento de aplicaciones y, en fase mds avanzada, administraciéon integral de
todo el departamento de sistemas de una empresa.
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cario, las telecomunicaciones e infraestructura energética. Otra caracteristica importante
de la produccién en Brasil es el mercado de software a la medida y software embebido,
habiendo alcanzado una importante madurez tecnolégica para el mercado nacional y para
abrirse a las exportaciones. También es importante el desarrollo de software en comercio
electrénico y en prestacion de servicios. Todas estas actividades ponen de manifiesto el
esfuerzo que estdn realizando en Brasil las empresas por crear software competitivo e
innovador. Exporté 35 millones de ddlares en 2000. En este pais la mayor parte de las
empresas se dedican a la prestacién de servicios (absorben casi la mitad del empleo y
facturacién sectorial), seguida de un pequefio grupo de empresas cuya actividad principal
es comercializar software producido en el extranjero. Por tltimo se destacan las empresas
que lo desarrollan orientado al mercado interno. Uruguay y Costa Rica, en cambio, cuen-
tan ya con un importante potencial para la exportacién. En Uruguay las exportaciones
alcanzaron en 2000 un ingreso de 79.4 millones de délares y en Costa Rica de alrededor de
50 millones de ddlares. Las empresas uruguayas que lo producen se han especializado en
ciertos nichos alcanzando la excelencia y exportando productos para pequefias farmacias y
casas de cambio. El principal destino de sus exportaciones es América del Sur que repre-
senta 64.3%. En Costa Rica se ha verificado un gran crecimiento en la produccién y ex-
portacién de software, primero hacia economias vecinas y, mds recientemente, a Europa,
Asia e incluso Africa. Mds de 70% de las empresas locales lo exportan a estos paises en
dreas como bancos, finanzas, recursos humanos, turismo e inteligencia artificial, entre
otros.

En India los ingresos del sector del software y servicios informadticos alcanzaron en
2002, 10 200 millones de ddlares. El nimero de empresas que conforman el sector es de
6 000. La industria genera un total de 400 000 empleados. En Irlanda, datos de 2002
indican que la industria alcanzé una facturacién por 10 000 millones de ddlares y estd
constituida por 900 firmas del sector de software y servicios informdticos que emplean a
unos 30 000 trabajadores. Israel factura 4 100 millones de ddlares y cuenta con 400
empresas de software que emplean unas 15 000 personas. Entre los paises de América
Latina que se tomaron en cuenta para nuestro estudio, Argentina facturé alrededor de
2 000 millones de ddlares en 2000. El sector estd conformado por unas 500 empresas de
software y servicios informéticos y emplea unas 15 000 personas. Brasil comercializé en
2001 3 883 millones de ddlares. Cuenta con 2 398 empresas desarrolladoras de software
(no incluye los servicios informaticos) y empled para todo el sector de 121 000 a 158 000
personas. Uruguay factur6 un total de 240 millones en 2000, cuenta con 250 empresas que
se dedican al desarrollo de software y con el sector de servicios informdticos emplea un
total de 2 500 a 3 000 personas. Costa Rica si bien no pudimos recabar datos de su factura-
cién, sabemos que cuenta con 150 empresas que dedican a produccién y desarrollo de
software y emplea unas 3 500 personas.
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Si bien las experiencias mds estudiadas para esta investigacion —India, Irlanda e Israel—
aparecen como las mds exitosas a nivel internacional, no estan por ello exentas de factores
que impiden su pleno desarrollo. En el caso de India, la industria en conjunto presenta
poca capacidad innovativa, restdndole al sector mayor dinamismo en un futuro cercano
(D’Costa, 2000). El otro factor de incertidumbre que presenta este pais es la competencia
creciente de otras realidades respecto al costo de la mano de obra calificada. Hay paises
que reportan costos salariales mucho mas bajos que los vigentes en India; tal es el caso de
Vietnam o paises europeos como Rusia y Rumania.

En el caso de Irlanda podemos sefialar que: a) hay escaso desarrollo de actividades de
1&D; b) las empresas especializadas en servicios enfrentan la competencia creciente de pai-
ses con salarios mds bajos; ¢) el nimero de graduados en informadtica es insuficiente en
funcién de la demanda pronosticada, y se mencionan ciertas carencias en su formacion;
d) hay escaso énfasis en la formacion de posgrado; e) las firmas locales exhiben debilida-
des en materia de distribucién, capacidad de management y financiamiento; f) también
hay deficiencias serias en el drea de ventas y marketing (estudio realizado por Price
Waterhouse, 1999, citado por Lépez, 2003).

Fuera de estos tres casos, que son los mds estudiados y difundidos a nivel internacional,
hay algunas otras experiencias de ingreso tardio, como mencionamos anteriormente, que
también demuestran cierto dinamismo en la industria del software y servicios informaticos.
Tal es el caso de Taiwén, China, Singapur, Tailandia, Corea, Malasia, Filipinas y Vietnam.
Otros paises con desarrollo relativamente menor estdn también adquiriendo relevancia en
el sector. Corea, si bien facturé alrededor de 7 700 millones de délares anuales, sus expor-
taciones son muy bajas y estdn mayoritariamente dirigidas a Estados Unidos y Japon.
Singapur, a partir de la decision de Microsoft de centralizar la manufactura y distribucién
para el sudeste asidtico tendrd una repercusién importante en el desarrollo de la industria.
Las ventas del sector alcanzaron en 1997, 1 660 millones de ddlares, y 30% fueron de
exportacién. China comenz6 a desarrollarse alrededor de los afios ochenta, y hoy cuenta

con 5 000 firmas y una facturacién de 9 600 millones de délares.

La industria del software en México

En México, la industria del software atraviesa también un proceso de maduracién inci-
piente que se manifiesta en un crecimiento casi ininterrumpido durante los afios recientes.
El total de facturacién de software en paquete llegé en 2002 a 676.78 millones de ddlares
y la del software a la medida, alcanzé en la misma fecha 160.51 millones de ddlares.
Podemos agregar que por concepto de exportaciones se facturaron 121.89 millones de
dolares. Asimismo, cabe sefialar que 94% del software empaquetado es de origen extran-

jero. Se calcula que forman parte del sector unas 250 empresas.
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Las compaiiias que lo desarrollan en México son pocas y en su mayoria son micro y
pequeiias empresas. Una de las causas identificadas en nuestra investigacion que impide el
surgimiento de nuevas firmas es la cantidad de software cautivo producido por sectores no
especializados tales como educacion, gobierno federal, estatal, empresas de mercado (ma-
nufactura, distribucion, finanzas, procesos y servicios). El total de facturaciéon de este
sector es de 751.14 millones, cifras muy superiores al total facturado por software a la
medida —desarrollado en México por las empresas especializadas del sector— que es de
160.51 millones. Representa 4.67 veces mads.

Las empresas en México se encuentran concentradas en dreas especificas, con asentamien-
tos en ciudades.'* Configuran modelos hibridos poco ajustables dentro de los modelos de
clusters o tecnopolos.

Los casos analizados para nuestro estudio focalizaron a 30 empresas desarrolladoras de
software ala medida, nacionales e internacionales radicadas en México.'> Con base en los
datos recogidos, se obtuvieron los siguientes resultados:

Las empresas encuestadas son en su mayoria relativamente jovenes. Si bien algunas de
ellas ya desarrollaban software en la década de los ochenta, el boom se concentra en la
década de los noventa y contintia hasta nuestros dias.

Estas 30 empresas estdn compuestas en su mayoria, si las medimos por nimero de
empleados, en 13 pequefias y 8 micro, y de acuerdo a su facturacién sobresalen 14 micro,
6 medianas y 6 corporativas. Estos datos ponen de manifiesto altos niveles de produccién
concentrados en muy pocas empresas.

El total de facturacion de las firmas encuestadas asciende a 236.65 millones de ddlares,
lo cual representa 71% del total del mercado de software a la medida. Practicamente en
ellas se concentra la mayor parte de la produccién del pais. Si bien el sector aparece orien-
tado al mercado interno, por la cantidad de empresas, las exportaciones arrojan una factu-
racién de 121.89 millones de ddlares, lo cual demuestra una dualidad entre la produccion

4 La mayor concentracion se encuentra en el Distrito Federal (55%), seguida de Monterrey, Guadalajara
y Puebla.

15 Se aplicd una encuesta y entrevistas a profundidad a 30 empresas desarrolladoras de software a la
medida, nacionales e internacionales radicadas en México: Adam Technologies; D Media soluciones;
Certum; Consultores Profesionales; Ddemesis; Desarrollo en Sistemas de Informatica; Desarrollos
Computacionales de México; Dipros; EDS; Esiglo; GGS; Grupo Asercom; Grupo Empresarial Optima;
Grupo Jade; Grupo Matriz; Hildebrando; 1BM México; Internacional de Sistemas; Intra Portales;
Kernel Corporativo; Kiven; Netropology; Northware; Pacific Sofa; Praxis; Prisma Computacion;
Sistemas Administrativos Computarizados; Softtek; Tecnologia Esencial; Ultrasist.

En esta fase se contd con la colaboracion de la empresa Select, IDC, que ayudo en la busqueda,
recoleccidn y sistematizacion de datos. Cabe sefialar que, a pesar de los esfuerzos realizados, no fue
posible estudiar todo el universo de empresas (unas 250), porque el subsector todavia tiene un
caracter informal. Por tanto, se considerd oportuna y representativa la muestra de estas 30 empresas,
debido a su competitividad e importancia en el ambito de la produccion y exportacién. Estas
empresas constituyen 70% del facturado de softfware a la medida en México y representan la parte
mas destacada de su industria en México.
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interna y la produccién para la exportacion. Esto obedece a la concentracién de la produc-
cidén para exportar en sélo tres grandes firmas: BM, Softtek y Ddemesis; y a la gran pro-
duccién de software cautivo por sectores no especializados, mencionados anteriormente,
quienes compran poco software en el mercado. Estos factores contribuyen a frenar el
desarrollo de un mercado nacional que facilitaria a las empresas adquirir escala.

El personal ocupado en desarrollo de software (considerados como técnicos), en las
compaiifas encuestadas llega a 3 814.7 y el personal administrativo a 468. Las empresas
cuentan con egresados de licenciaturas, pero con poco personal con maestrias y una ausen-
cia casi absoluta de profesionales con doctorado. Los empresarios lamentan el tiempo que
tienen que dedicar a la formacién dentro de sus propias empresas.

Considerando la actividad principal de las firmas, se observa que el grupo mds impor-
tante comprende al sector de manufactura (26.8%), aunque también se encontrd una alta
orientacién hacia empresas de informadtica y telecomunicaciones (19.9%) y seguros y
servicios financieros en 19.8%.

En las empresas encuestadas, los lenguajes tradicionales (Cobol, Pascal, Fortran, Basic,
C) son muy pocos utilizados: sélo por 2.6%. Lenguajes como C#, Java, Java Script, HTML/
XML se utiliza en 35.6% de los casos. Oracle, Developer, Power Builder y Visual Basic en
29.8%. El dominio de lenguajes de dltima generacidn permite desarrollar aplicaciones
mds sofisticadas. La eleccion de lenguaje estard siempre condicionada a los requerimien-
tos de las aplicaciones por desarrollar asi como la destreza de los programadores. En la
medida en que el software desarrollado en México es de mediana complejidad, sélo las
firmas grandes dominan lenguajes mas avanzados.

Los resultados de nuestra investigacion muestran que en México existe un claro predo-
minio de la plataforma Windows en sus recientes versiones NT/2000, con 35% del total de
las empresas encuestadas. También es alto el porcentaje de empresas que utilizan el siste-
ma operativo Unix para el desarrollo de software (24.1%). Con sus distintas versiones,
Linux representa 6.2% del total. El incremento de su uso en algunos sectores puede resul-
tar un factor de competencia, abrir més espacios para generar desarrollos innovativos y
abaratar dichos procesos. Aunque su uso todavia es muy bajo, comienza a ser considerado
por algunas dreas de gobierno y de mercado.

Los niveles de pirateria en México son altos. Segin los resultados arrojados por el
estudio mds reciente (el sexto que se realiza) de la Business Software Alliance (Bsa),'
efectuado por la International Planning and Research Corp. (1Pr), las pérdidas por pirate-
ria aumentaron de 133 964 millones de ddlares en 1999 a 180 164 millones de ddlares
durante 2000. El estudio sefiala que México y Brasil, las dos economias mas grandes de la

6 La Business Software Alliance (www.bsa.org) es el organismo dedicado a promover un mundo
interconectado seguro y legal. La BSA es la voz de las industrias de soffware, hardware e Internet del
planeta ante los gobiernos y consumidores dentro de un mercado internacional.
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region, tuvieron un porcentaje de pirateria constante, entre 1999 y 2000. Sus porcentajes
actuales son 56% y 58%, respectivamente. La tercera economia, Argentina, también se
mantuvo en 58%, y Chile, una vez mads, present6 el porcentaje mds bajo de América
Latina: 49%.

El problema en México radica en la inadecuacion de la legislacion vigente.!”

Las politicas publicas tendientes a estimular y facilitar el desarrollo de empresas de
software competidoras en los planos nacional e internacional, estdn bien orientadas pero su
implantacién es muy reciente, por lo que resulta dificil realizar juicios al respecto. En la
actualidad, el Programa para el Desarrollo de la Industria de Software (ppis) es uno de los
medios que el ejecutivo federal utiliza para definir las lineas de accién con que llevard a la
préctica esa estrategia del pND, mediante la Subsecretaria de Comercio Interior de la Se-
cretaria de Economia. Asimismo, es una de las iniciativas surgidas en el seno del pro-
yecto e-economia, que junto con e-educacion, e-salud y e-gobierno integran el proyecto
nacional e-México. Con estos datos se puede concluir que las condiciones en México son
favorables para que la industria del software siga creciendo. Esto dependerd de que la
economia en su conjunto no sufra grande reveses, asi como del aumento de la demanda
interna mediante la apertura de sectores cautivos, para permitir la generacién y desarrollo
de més empresas en el territorio.

En cualquier caso, estd claro que México necesita mejorar sus ventajas competitivas
para lograr los objetivos propuestos. El subsector del software en el pais todavia esta lejos
de alcanzar la madurez organizativa y tecnoldgica, a la vez que su mercado ain se encuen-
tra en proceso de redefinicion, tanto en el &mbito de las exportaciones como del mercado
interno.

Consideraciones finales

A continuacién, y a modo conclusivo, presentamos algunos aspectos encontrados en los
casos estudiados como respuesta a los interrogantes planteados.

El grado de desarrollo de la industria de software a nivel internacional, con la introduc-
cidén de las tecnologias de la informacién y la comunicacién en practicamente todos los
sectores productores de bienes y servicios, permite sustentar que se trata de un sector
estratégico, de constante crecimiento, cuya competitividad permite a algunas naciones de
industrializacion reciente su insercién en el mercado internacional.

7 Con la Ley Federal del Derecho de Autor en México se pretenden subsanar los danos que ocasiona la
pirateria, mediante cobros a los productores de equipos que facilitan a individuos o empresas la re-
produccién de materiales protegidos. El Instituto Mexicano de la Propiedad Intelectual es el 6rgano
encargado de aplicar el derecho de autor. No obstante, 1a legislacion aun carece de los mecanismos
suficientes para enfrentar este problema y se tendria que reglamentar sobre la materia de confor-
midad con criterios y précticas internacionales, dado que este asunto rebasa las fronteras del pais.
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Debemos sefialar que todos los paises estudiados deberdn continuar desarrollando la
capacidad innovativa de sus empresas para seguir siendo competitivos, pues, para hacerlo
en el nivel internacional, y en menor escala en el local, no es suficiente desarrollar software
de aplicaciones a la medida, productos con cierto grado de estandarizacién o adaptados a
los requerimientos particulares del usuario.

La capacidad innovativa de las empresas, asi como la especializacién en mercados y
segmentos mas complejos y especificos (como offshore y outsourcing o software para
Internet), son los cambios estratégicos a los cuales las empresas del sector en los distintos
paises estudiados deberdn atenerse para su desempefio futuro.

Las ventajas en los costos de mano de obra y precios de ventas, que favorecen a algu-
nos paises por su situacion cambiaria, resultan insuficientes no sélo para alcanzar una
insercion exportadora sostenible sino para lograr una mejor posicion en sus propios mer-
cados internos.

Pocos paises, a excepcién de India, implementan programas de calidad, basados en
estandares internacionales. En América Latina es casi nula la presencia de desarrollos
innovativos de mds amplio alcance (salvo algunas experiencias exitosas en Brasil y Costa
Rica). La escala relativamente pequefia del mercado interno, en la mayoria de los paises
de América Latina, dificulta que las firmas locales dediquen esfuerzos significativos para
actividades de 1&b.

Otro factor de competitividad importante es el activo con el cual cuentan los paises a
partir de la disponibilidad de capital humano calificado. Paradéjicamente, los paises estu-
diados de América Latina cuentan con recursos humanos en cantidad suficiente pero de ca-
lidad insuficiente: faltan profesionales de alto nivel, lo cual limita las posibilidades de
avanzar en desarrollos innovativos.

En cuanto al desarrollo de una industria competitiva del software en México pudimos
constatar que es factible a partir de la existencia de: a) un conjunto de firmas con una
trayectoria importante que operan en el sector tanto a nivel internacional como nacional;
b) la ubicacién geogréfica y cercania con el mayor mercado del mundo, Estados Unidos,
y la presencia de un mercado hispano parlante en él; y c¢) la existencia de un sistema
cientifico-educativo en desarrollo, dotado de un incipiente sector especializado en electro-
nica y software.

Dentro de este contexto general, el mercado interno constituye una base econémica de
grandes posibilidades de desarrollo (un drea de oportunidad), no sélo por el atin bajo nivel
nacional de consumo de software y las grandes necesidades de incrementarlo, sino porque
la mayor parte que es consumido por los grandes usuarios (grandes empresas y entidades
publicas) es producido al interior de las mismas, a diferencia, por ejemplo, de lo que
ocurre en Brasil, donde la industria especializada abastece a la mayor parte del consumo
nacional. Por esa razén, el impulso a su produccién en México debe comenzar por el mer-
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cado interno, a partir del papel promotor del Estado, no sélo en el nivel general (asimilacién
de experiencias exitosas de los paises en desarrollo) sino especificamente, como usuario-
comprador fundamental, para estimular a las firmas locales a elevar los volimenes y cali-
dad de su produccidn, incluyendo a las pequefias y medianas empresas (las actuales licitacio-
nes estdn disefiadas para que s6lo accedan a ellas firmas de gran tamafio). Para ello se hace
necesario modificar la forma en que se hacen las compras del gobierno, como paquetes
completos que incluyen software, hardware, servicio, entre otros, contribuyendo atin mas
a favorecer a las grandes compaiiias.

Pero lo expuesto no basta de ninguna manera para desarrollar una industria avanzada.

Para ello es necesario combinar ese primer objetivo con, por lo menos, otros tres:

a) El desarrollo del software de exportacion, aprovechando la presencia en el pais de
fuerza de trabajo calificada de bajo costo y muy buen nivel potencial de competitividad
internacional. Este tipo de actividad la realizan unas pocas empresas trasnacionales,
pero a una escala menor que las de la industria electrénica de hardware. Para este
desarrollo es necesario estudiar cuidadosamente la experiencia exitosa de los paises
considerados en este trabajo, y alentar la construccién de cadenas nacionales de pro-
veedores y, eventualmente, de empresas exportadoras nacionales.

b) La constitucién de un fuerte sector cientifico-educativo tanto a nivel de la formacién y
la investigacién bdsica, como de su aplicacién a la produccién. Para ello se necesita
ampliar considerablemente la cantidad y calidad de la oferta universitaria de conoci-
mientos (ingenieros de computacién, programadores y demds trabajadores especializa-
dos requeridos por la industria), asi como la relacién entre universidad y empresa.

c) Elimpulso a la conformacién de polos de concentracién regional de la produccién y al
conocimiento del tipo de los existentes en India. Esto resulta fundamental para superar
la actual dispersion geografica y falta de articulacién funcional de la industria (desarrollo
de una division articulada del trabajo a partir de la constitucidn de cadenas productivas).

En sintesis, México necesita desarrollar simultdneamente su mercado interno (priori-
dad inmediata) asi como posicionarse en el nivel internacional. Para que este cambio sea
posible se requiere de iniciativas publicas (promotoras y cientifico-educativas) y privadas
dirigidas especificamente a tal objetivo. La compleja situacion del sector no invalida esta
posibilidad, sino que la hace mds necesaria. ’%
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