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1.INTRODUCCION A LAS AREAS DE ESPECIALIZACION

SELECCIONADAS POR LA AGENDA

1.1. Introduccidn a criterios de priorizacion utilizados

La Agenda Estatal de Innovacidon de Durango tiene por objetivo identificar las principales
areas estratégicas en materia de innovacion, para ser desarrolladas en los préximos ainos.
El documento se integra por las Agendas Sectoriales de Innovacién, correspondientes a
cada Area de Especializacién (sector econdmico), definida para el estado, en funcién del
desarrollo de capacidades que fomenten el mejoramiento de las condiciones econdmicas,
politicas, educativas, sociales y ambientales de la poblacidn.

A su vez, las Agendas Sectoriales desarrollan las lineas de innovacion para fortalecer cada
Area de Especializacién e impulsar los Nichos identificados, mediante la propuesta de
proyectos especificos, apoyada en los recursos de la entidad.

La Agenda de Innovacién del estado de Durango se desarrollé de acuerdo con el enfoque
de las estrategias de especializacidn inteligente de investigacidon e innovacién. La industria
de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) en el estado surgié como area de
especializacion mediante un andlisis basado en criterios socioecondmicos, cientifico-
tecnoldgicos y de mercado discutidos por lideres de opinion y representantes del sector
empresarial, académico y gubernamental que conforman el Grupo Consultivo del estado
con informacién presentada de la composicion econdmica del propio estado.
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1.2. Aplicacién de criterios para la seleccién de Areas de

Especializaciéon

El punto de partida fue el reconocimiento de problemas y oportunidades para el
desarrollo competitivo del estado para, en funcién de éstos, priorizar la generacién vy
aplicacion de conocimiento en plataformas tecnolégicas dentro de dreas de
especializacién que pudieran impactar la solucién de problemas criticos del drea, asi como
en el aprovechamiento de las oportunidades percibidas y jerarquizadas por los actores del
ecosistema de innovacion.

El drea de Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacién (TIC) fue seleccionado por el
Consejo Consultivo del Estado de Durango al inicio del desarrollo de la presente agenda
debido a que se considera uno de los sectores para ser impulsados en el estado por su
caracter transversal y potencial econémico.

Inicialmente se llevd a cabo una identificaciéon de los diferentes analisis que a la fecha se
han realizado para la deteccidon de sectores prioritarios o estratégicos en Durango. El
siguiente analisis de la matriz de correlacién de estudios sectoriales compila todos los
sectores estratégicos propuestos para el estado en diferentes estudios realizados para
contabilizar la numero de correlacién de cada sector en cada estudio, permitiéndonos asi
identificar y priorizar los sectores estratégicos para el estado.

Tabla 1. Cuadro comparativo de los distintos estudios de sectores prioritarios.

PROGRAMA Agenda  de
DE Secretaria | Innovacion
, Plan
] INADEM ESTIMULOS A de del sector
Sectores/areas Economia | agropecuario | Estatal de
LA
(2013) INNOVACION (2011) Desarrollo
(2012)
(2014)
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Agroindustria X
Industria de la madera X
Turismo

Industria de Alimentos

Mineria de minerales X
metalicos y no metalicos

excepto petréleo y gas’

Generacion, transmision X
y suministro de energia

eléctrica.

Fabricacion de X
maquinaria y equipo

TIC y Software X
Sector servicios

Ganaderia X

Fuente: Elaborado por CamBioTec A. C. con datos de (INADEM, 2013). (CONACYT, 2013), (Secretaria de Economia, 2012), Gobierno

del estado de Durango.
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1.3. Areas de Especializaciéon seleccionadas y grafico

representativo de la agenda

A través de la Agenda Estatal de Innovacién, con cada uno de los sectores se busca hacer
recomendaciones de politica en materia de innovacidon y desarrollo tecnoldgico que
ayuden a cerrar las brechas de desventajas en cada uno de los sectores. Asi como
promover un crecimiento inteligente, basado en el conocimiento y la innovacién, un
crecimiento sustentable, promoviendo una economia verde, eficiente y competitiva y un
crecimiento incluyente, fomentando un alto nivel de empleo y logrando una cohesién
econdmica, social y territorial.

Las areas y nichos de especializacion seleccionados por el Comité de Gestion y el Grupo
Consultivo del estado de Durango para el desarrollo de la Agenda Estatal de Innovacién se
muestran en la llustracion 1.

llustracién 1 Areas y nichos de Especializacién en Durango

I & ' .

Metoknecanica Energia Qgroindustrial
1 eNOVGDin dimentario

) 4 ' | A b

Turkmo ' [ Mineria [ TIC ] [ Sahud I Foretdd ]
.._i I . Blologio T
| Metame S .t ke CUicH amnedicadits
e e

finix o

M tock

Fuente: Elaborado por CamBioTec A. C.
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2.CARACTERIZACION DEL AREA DE ESPECIALIZACION

EN EL ESTADO Y EN EL CONTEXTO NACIONAL

2.1. Breve descripcion del Area de Especializacidn

“En lineas generales podriamos decir que las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién son las que giran en torno a tres medios bdsicos: la informatica, la
microelectrdnica y las telecomunicaciones; pero lo hacen no sélo de forma aislada, sino lo
gue es mas significativo de manera interactiva e interconectada, lo que permite conseguir
nuevas realidades comunicativas”. (Cabrero Almenara, 1998)

Lograr una definicion del sector de las TIC, es relevante, ya que mientras en la literatura se
encuentran definiciones que consideran las actividades comerciales en Internet, en
algunas otras se incluyen las actividades de manufactura avanzada orientadas a la
microelectrodnica.

La importancia tiene que ver con la definicién de las actividades que cada nacién debe
considerar para fines estadisticos y de cuantificacion del drea. En general, la OCDE habla
acerca de manufactura, bienes y servicios relacionados y bienes intangibles (April, 1999)

Por su parte, el INEGI establece una clasificacién del area en tres lineas fundamentales,
por un lado tenemos las tecnologias de la informacidn, las cuales comprenden Hardware
y componentes periféricos, software y conocimientos informaticos, por otro lado se
encuentran las tecnologias de telecomunicaciones como sistemas de telefonia, television
y radio, y finalmente la tecnologia de redes que considera Internet, telefonia mouvil,
medios de conectividad. (INEGI, 2013)

En el documento, “Indicadores del manual para la recopilacién de datos administrativos
de las telecomunicaciones y de las TIC” que elabora la Unién Internacional de
Telecomunicaciones, que es uno de los principales drganos reguladores de Internet y de
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las telecomunicaciones a nivel internacional, se consideran los siguientes indicadores
como los elementos que medir el desempeiio del sector de las TIC:

Tabla 2. Indicadores de desempeiio de las TIC

TIC / Factor INDICADOR
Redes de Telefonia Fija Capacidad total de las centrales publicas locales de conmutacion
Abonos (Suscripciones Telefdnicas Fijas)
Lineas telefdnicas fijas analdgicas (lineas RTPC)
Abonos (suscripciones) a VoBo
Abonos (suscripciones) locales fijas inalambricas
Porcentaje de suscripciones telefdnicas fijas residenciales
Porcentaje de abonos (suscripciones) telefénicas fijas en zonas urbanas
Abonos (suscripciones) RDSI
Equivalentes del canal de voz RDSI

Numeros telefénicos fijos portados

Redes Celulares Moviles | Abonos (suscripciones) a teléfonos celulares méviles de prepago o postpago

Abonos (suscripciones) a teléfonos celulares moéviles por velocidad de acceso
de datos

Porcentaje de cobertura de la red celular mavil (territorio)

Porcentaje de la poblacién que recibe cobertura de la red telefénica celular
movil

Porcentaje de la poblacion que recibe cobertura de redes moéviles 3G/4G

Numero de celulares méviles portados

Internet Anchura de banda internacional de internet Mbit/s

Anchura de banda nacional de Internet (Mbit/s)
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Abonos (suscripciones) con acceso fijo (alambrico) a Internet

Numero total de Abonos (suscripciones) a Internet de banda ancha fija
(aldmbrica) por tecnologias

Numero total de Abonos (suscripciones) a Internet de banda ancha fija
(aldmbrica) por velocidades

Ndmero total de Abonos (suscripciones) a la banda ancha inaldmbrica
Abonos (suscripciones) a Internet por satélite
Abonos (suscripciones) a la banda ancha inalambrica fija terrenal

Abonos (suscripciones) a la banda ancha inaldmbrica movil terrenal

Tréfico Nacional de
Telefonia fija

Trafico telefénico fijo a larga distancia nacional/ Tréfico telefénico fijo
nacional

Trafico de redes telefdnicas fijas a redes méviles (minutos)

Tréfico Internacional de
Telefonia Fija

Trafico telefdnico fijo internacional de entrada y de salida (minutos)

Trafico telefonico movil

Trafico telefdnico moévil nacional
Minutos de trafico de salida de la red movil destinado a la red internacional
Minutos de trafico internacional de entrada destinado a una red movil

Minuto de trafico itinerante fuera de la zona de servicio de la red propia
(itinerancia de salida)

Minutos de Tréfico itinerante generado por abonados extranjeros (itinerancia
de entrada)

SMS enviados
SMS internacional
MMS enviados
Minutos VolP

Trafico telefénico internacional total de entrada y de salida
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Trafico nacional de Internet

Tarifas del servicio

telefénico local fijo

Tasa de instalacion aplicable al servicio telefénico residencial

Abono (suscripcion) mensual al servicio telefénico residencial

Precio de una llamada local de 3 minutos desde un teléfono fijo

Telefonia celular movil, precio de una llamada local de 3 minutos

Tasa de instalacion aplicable al servicio telefénico comercial

Abono mensual al servicio telefénico comercial

Tasa de conexidn del servicio telefénico celular movil prepago

Telefonia celular moévil - Precio mas bajo de la tarjeta de recarga

Precio por minuto de una llamada local de telefonia celular mévil de prepago

Telefonia celular mévil prepago (Precio de SMS)

Tarifas de Internet de

banda ancha
(aldmbrica)

fija

Abono mensual a Internet de banda ancha fija (aldmbrica)
Abono mensual a Internet de banda ancha fija (alambrica)
Banda ancha fija (alambrica) de velocidad Mbit/s

Banda ancha fija (alambrica) de capacidad GB

Precio por mayor capacidad de banda ancha fija (aldmbrica)

Calidad de Servicio

Numero de averias anuales por cada 100 lineas fijas

Porcentaje de averias de lineas telefénicas fijas reparadas el dia habil
siguiente

Personal Ocupado

Numero total a tiempo completo en los servicios de telecomunicaciones por
tipo de operador

Numero total de personal a tiempo completo en los servicios de
telecomunicaciones por género

Ingresos

Ingresos totales procedentes de todos los servicios de telecomunicaciones
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Ingresos por concepto de servicios telefonicos fijos

Ingresos por concepto de tasas de conexion en telefonia fija

Ingresos por concepto de precios del abono (suscripcion) a la telefonia fija
Ingresos por concepto de llamadas del servicio telefénico fijo

Ingresos por concepto de redes moviles

Ingresos por concepto de servicios de Internet

Ingresos por concepto de servicios de banda ancha inaldmbrica

Ingresos por concepto de lineas arrendadas

Ingresos en concepto de servicios fijos de telecomunicaciones de valor
agregado

Otros ingresos por concepto de telecomunicaciones

Inversion

Inversion anual total en servicios de telecomunicaciones
Inversidn en bienes no tangibles

Inversidn extranjera

Acceso Publico

Porcentaje de localidades con servicio telefénico
Teléfonos publicos de pago

Puntos de acceso PWLAN

Radiodifusion y otros

Ndmero total de Abonos (suscripciones) a la television
Numero de Abonos (suscripciones) a la television multicanal terrenal

Numero de abonos (suscripciones) con antenas de satélite directamente al
hogar

Hogares con television por cable

Abonos (suscripciones) a lineas arrendadas

Fuente: Indicadores del Manual Telecomunicaciones y de las TIC, Unién Internacional de Telecomunicaciones 2011.
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Como se puede ver en la Tabla 3, la Unidn Internacional de Telecomunicaciones busca
agrupar los distintos factores para la medicién del area, no desde el punto de vista
econdmico, pero si desde el punto de vista del desarrollo social de las tecnologias de la
informacién, lo que nos permite tener, por un lado una visién de la perspectiva que a nivel
mundial se tiene de los factores para medir a las TIC, y por otro lado los indicadores que se
consideran clave, segun sefala la propia Union de Telecomunicaciones y que
eventualmente de incrementarse, terminan impactando en el desarrollo econdmico de los
paises, incluso aumentando puntos porcentuales en el producto interno bruto de la
nacion que logre mejoras en ellos.

El Gobierno Federal en México, presenté el 8 de mayo de 2014, la Estrategia Digital
Nacional, en materia de tecnologias de la informacién y comunicaciones, y en la de
seguridad de la informacién. En dicho documento el Capitulo I, Articulo 2, parrafo XXXV,
establece como definicidon de TIC, las tecnologias de informacion y comunicaciones que
comprenden el equipo de computo, software y dispositivos de impresion que sean
utilizados para almacenar, procesar, convertir, proteger, transferir y recuperar
informacion, datos, voz, imdgenes y video.(Gobierno Federal, 2014)

En 2008 INEGI publicé una serie de estadisticas relacionadas al area de las TIC, en la que
considera como parte de las cuentas nacionales del Sistema de Clasificacion Industrial de
América del Norte (SCIAN), los siguientes rubros para la contabilidad del area:

Tabla 3. Cuentas nacionales del SCIAN consideras por INEGI en el area TIC
334110 Fabricacion de computadoras y equipo periférico
334210 Fabricacion de equipo telefénico

334220 Fabricacion de equipo de transmision y recepcion de radio y television, y equipo de comunicacion
inaldmbrico

334290 Fabricacion de otros equipos de comunicacion

437210 Intermediacion de comercio al por mayor exclusivamente a través de internet y otros medios
electrénicos
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511210 Edicién de software y edicion de software integrada con la reproduccion

517210 Operadores de telecomunicaciones inalambricas, excepto servicios de satélite
517410 Servicios de telecomunicaciones por satélite

517910 Otros servicios de telecomunicaciones

518210 Procesamiento electrénico de informacidn, hospedaje y otros servicios relacionados

519130 Edicidn y difusién de contenido exclusivamente a través de Internet y servicios de busqueda en la
red

519190 Otros servicios de suministro de informacion

541510 Servicios de disefio de sistemas de cOmputo y servicios relacionados

Fuente (INEGI (b), 2012)

De esta manera, se puede ver que cuando hay referencias a TIC, existen diversas
consideraciones, para los fines del presente estudio, las TIC serdn consideradas en cuatro
vertientes:

1. Software. Todas las aplicaciones y desarrollos de cardcter légico que comprenden
los equipos informaticos y electrénicos para llevar a cabo funcionalidades o tareas
especificas. Aqui comprende distintos tipos de software:

e De aplicacidn, son los programas para dispositivos mdviles o fijos, que son
utilizados por el usuario final para llevar a cabo tareas o acciones especificas.

e Sistema operativo. Es el software que permite administrar y aprovechar los
recursos de los equipos informaticos.

e Embebido. Es el software que se encuentra alojado en sistemas electrdnicos y que
permite realizar las tareas basicas de dichos equipos.
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e Lenguaje de programacion. Es el conjunto de software que se utiliza para el
desarrollo de programas de aplicacidn, sistemas operativos y/o embebido.

2. Hardware. El hardware es todo el conjunto de equipamiento informatico tangible
integrado por elementos electréonicos, eléctricos y mecanicos, asi como la
combinacidn de todos ellos. Aqui se incluyen todos los componentes electrénicos,
el desarrollo de micro electrdnica, equipos eléctricos, cables, conductores, semi
conductores, e incluso componentes basados en tecnologias recientes como la bio-
electronica.

3. Las telecomunicaciones. Son todos los sistemas y mecanismos que permiten el
flujo de informacion y la comunicacion de los dispositivos eléctricos y electrénicos.
Las telecomunicaciones involucran, aspectos tales como television, radio, sefiales
de transmision via inaldmbrica como pueden ser las de largo alcance entre las que
se encuentran las sefiales de transmisidn via satélite, telefonia movil, entre otras y
las de corto alcance como bluetooth, Wireless Fidelity (Wi-Fi), etcétera.

4. Servicios de valor agregado. Estos son todo el conjunto de actividades orientadas a
generar soluciones a los usuarios finales, mediante la implementacion de software,
combinado con hardware y telecomunicaciones, para resolver problematicas
concretas en otros sectores de la economia. Incluyen las actividades de integracién
de soluciones, implementacién, mantenimiento y soporte, asi como asesoria,
consultoria y acompafamiento.

Las distintas combinaciones de los cuatro elementos descritos que conforman las TIC, son
los que han ido generando esquemas y areas de aplicacion novedosas en los uUltimos afios
y sobre las cuales se centran las tendencias a futuro y las distintas innovaciones. La
generaciéon de plataformas empresariales o educativas, los dispositivos fijos o moviles
novedosos, el aumento en las capacidades de transmisién de datos y la eficiencia de los
mismos, asi como la habilidad para la integracién de todos ellos para generar soluciones al
usuario final, son los elementos en los que se genera la innovacion y se puede trabajar
para fortalecer el sector y desarrollarlo.
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Como ya se ha mencionado, el sector de las TIC, considera varios dmbitos, como son el
software y la produccién de programas logicos, el hardware que incluye las piezas y
componentes fisicos basados fundamentalmente en electrdnica, las telecomunicaciones
que incorporan todos los servicios de transmisién de datos a través de las distintas redes y
los servicios, que incluyen las actividades de soporte al sector.

En este sentido, la definicidn de una cadena de valor del sector, debe considerar todos
estos elementos, como parte de los actores relevantes en la estructura y operacion del
sector.

Debido a las normas técnicas y a la normalizacién de disefos e interfaces, las cadenas de
valor de la fabricacién de TIC son de cardcter modular y los proveedores producen
componentes siguiendo el disefio de las principales empresas. Como resultado de ese
caradcter modular, la fabricacion de TIC es una de las actividades en que el proceso de
produccién estd mds fragmentado a nivel internacional, ya que depende de una gran
proporcién de insumos importados. (Organizaciéon Mundial de Comercio y Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico., 2013).

Los grandes corporativos como Dell, Hewlett Packard, Cisco, entre otras, realizan la
fabricacidon de sus piezas, en mercados diversos, por ejemplo, en Asia se elaboran las
tarjetas de memoria, mientras que en Latinoamérica algunas de las tarjetas y circuitos
centrales de los equipos, y en Estados Unidos se ensamblan y parten para los paises donde
seran distribuidos.

En la literatura, se encuentran distintos esquemas de la cadena de valor de las TIC, cada
uno con eslabones diferenciados, de acuerdo a la definicién base que se toma para
determinar al sector, sin embargo, una de las definiciones mas extendida establece que en
su contexto genérico la cadena de valor de las TIC tiene tres eslabones: El primer eslabén
es el de equipos de comunicaciones y hardware, el segundo eslabéon es el llamado
middleware, constituido por los sistemas de gestién de las TIC que incluye todos los
procesos empresariales requeridos (e.g. acceso a Internet, acceso a sistemas de telefonia,
telecomunicaciones, etc.). Y finalmente el tercer eslabdn, el desarrollo de software para
proporcionar los servicios de valor agregado (Pineda Serna, 2012) y (Aparicio Coto, 2011).

Ante esta situacion las empresas tanto operadoras, usuarias y de valor agregado se han
visto obligadas a adoptar nuevos esquemas de gestion empresarial, que por una parte las
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mantenga competitivas en el mercado abierto, y por la otra la de impulsar programas,
proyectos y actividades de investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion (I+DT+i)
(Pineda Serna, 2012).

llustracion 2. Cadena de valor del sector TIC.

Sistemas de Software y servicios de

Hardware o =
comunicaciones valor anadido

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Pineda Serna, 2012) y (Aparicio Coto, 2011).

Una segunda propuesta de cadena de valor del sector TIC, es la que estd vinculada a lo
gue se conoce como industria creativa, y que se relaciona con los servicios de disefio de
sistemas de cdmputo y servicios identificado en las cuentas nacionales del SCIAN con el
numero 541510 que se indico en la Tabla 3.

En este sentido, el “Monterrey International Media & Entretainment Cluster”, propone la
agrupacion de 5 eslabones de la cadena de valor y en cada uno de ellos, un conjunto de
requerimientos de dos tipos: infraestructura (Hard skills) y servicios (Soft skills), segun
podemos ver en la llustracién 3.

Estos dos esquemas de la cadena de valor, asi como el conjunto de elementos que
integran el sector de las TIC, permiten tener una idea de la complejidad que puede tener
esquematizar un sector, que tiene muy diversas perspectivas pues se integra, no sélo por
la fabricacion de bienes o componentes electrénicos, lo que se conoce como hardware,
sino que ademas incorpora todo lo que tiene que ver con el software, y los programas
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informaticos, que cuentan con una cadena muy diferente, basada mads en el conocimiento
y el talento humano. Por otra parte se encuentra todo el conjunto de elementos de
transmisién de datos, es decir un conjunto de servicios de telecomunicacion, que si bien
tienen entre sus proveedores a los fabricantes de electrénicos y componentes, también es
cierto que afiaden valor agregado mediante mecanismos de distribucién y capacidades de
transmisién y almacenamiento de datos.

llustracién 3. Cadena de valor de Medios Creativos y Nuevos Medios.

Desarrollo de redes Ferias
Medios de
pes transporte.
-
E}
T = e Contabilidad Software
S X
§ ; 380 Internet de banda ancha Asesoria legal Hardware
53
e Basesdedatos  Eaupos d wecom
Redesdetcecom | Callcenters
[ ostio ) prooucain ) wamene D) comemomumacion  servico cuewe
Cre Programacion de software Estydios de Logistica y Servicios
desi mercado distribucién administrativos
Desarrolio de plataformas
E-storage Servicios post-venta
Pruebas y pliotaje de
oductos Desarrollo Personal Seguimiento y
3 é ue especializado en monitoreo
; ? Grabacion y rodaje ventas
35 Post produccion y
o contenido audiovisual Servicios de
asesorls para
wimites

Fuente: (Monterrey International Media & Entretainment Cluster, 2013).

Y finalmente, se encuentra todo el conjunto de elementos que se ofrecen como servicios
integrales, implementacién de soluciones, lo cual ya no solo son componentes
electronicos, software o servicios de telecomunicacion, sino el disefio de soluciones, es
decir servicios de consultoria que buscan utilizar los eslabones previos y crear una oferta
de todo lo anterior de manera conjunta.
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En todo caso, lo relevante de la cadena, es identificar cudles pueden ser los servicios o
aplicaciones finales, que la sociedad da a las TIC. De esta manera se puede hablar de
aplicaciones tales como (Ministerio de ciencia, tecnologia e innovacién productiva, 2009):

e Servicios “a medida”.

e Tecnologias de redes.

e Vozylenguaje.

e Tecnologias ubicuas.

e Medios hibridos.

e Servicios de comunicaciones.
e Ambientes virtuales.

e Entretenimiento.

Esto ayuda a la definicién de la cadena, en la que el eslabdn final de la misma, es el
conjunto de servicios dirigidos a sectores diversos, que emplean los eslabones previos de
manera conjunta e integral, para ofrecer servicios concretos a los usuarios de la industria,
del gobierno, de la educacidn, de los sectores sociales y a los usuarios individuales.

2.2. Distribucidn del Area de Especializaciéon en México

El drea de las tecnologias de la informacidon y comunicaciones, es de reciente aparicion en
el contexto econdmico mundial, pues después de la segunda guerra mundial, no se
contaba con esta actividad como parte de la economia.

A finales de los afios 70°s y principios de los 80’s, aparece como sector econdmico a nivel
internacional, con una incipiente participacion mundial, sin embargo en los afios 90 ve su
mayor crecimiento. Hoy en dia como mercado a nivel global, representan
aproximadamente un 6% de la economia en el planeta.
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Tabla 4. Contribucion del mercado digital al PIB en el mundo

2008 2009 2010 2011 2012

2,898 2,837 2,969 3,083 3,168
4.60% -2.10% 4.70% 3.90%  2.70%
43,729 43,204 46,569 49,745 52,550
6.20% -1.20% 7.80% 6.80%  5.60%

Porcentaje del mercado digital del PIB 6.60% 6.60% 6.40% 6.20% 6.00%

Fuente: (IDATE, 2013)

En contraste con las tasas de crecimiento internacionales de las TIC, en México el drea no
puede ser llamada emergente debido a que lleva en crecimiento muchos afos y no es
nueva para el mercado mexicano, donde varias de las empresas de esta drea estan en
auge o expansion. Asi, éste es un sector que crece anualmente entre el 12 y el 13.5%, 3 0
4 veces mas rapidamente que el crecimiento del pais. Se trata de una actividad econdmica
muy dindmica que cambia constantemente debido a las innovaciones en las nuevas
tecnologias. (Instituto Valenciano de la Exportacién, 2012).

Las tecnologias de la informacién y la comunicacién se siguen implantando en paises de
todas las regiones del mundo, en la medida en que un numero cada vez mayor de
personas se conecta. El ultimo afio se registré en el planeta un crecimiento constante en
el drea de las TIC, y se observé un incremento en todos los indicadores clave, excepto en
el nimero de lineas de telefonia fija, que sigue disminuyendo desde 2005. De hecho, cada
vez mas paises estan alcanzando un nivel de masa critica en términos de acceso vy
utilizacién de las TIC, lo que acelera la difusién de esas tecnologias y aumenta aln mas la
demanda, impulsada por la expansion de Internet mdévil. (Unidn Internacional de
Telecomunicaciones, 2012).
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llustracion 4. Desarrollo mundial de las TIC, 2001-2011
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Fuente: (Union Internacional de Telecomunicaciones, 2012)

De acuerdo con A.T. Kearney, México es un jugador lider en el area de Tecnologias de la
Informacién (TI) y procesos de negocio (BPO, por sus siglas en inglés), siendo el sexto
mejor destino a nivel mundial para la localizaciéon de servicios globales, que incluyen la
tercerizacion de servicios de Tl y BPO, al igual que trabajo en voz (como contact y call
centers) (Proméxico, 2010).

México ha registrado altas tasas de crecimiento en los ultimos afios en el mercado de
servicios de TI, BPO y software (8.9% en promedio anual durante el periodo 2006-2012)
(Proméxico, 2010).

De acuerdo con lo reportado por la Secretaria de Economia (SE), México se ha convertido
en el tercer exportador de servicios de Tl a nivel mundial. Se estima que las exportaciones
de servicios de Tl y BPO’s mostraron un crecimiento de 12.6%, al pasar de 4,940 millones
de délares en 2011 a 5,560 millones de délares en 2012.

De acuerdo con un estudio encargado por la Secretaria de Economia, a la empresa de
investigacion de mercados, Select, el mercado de las TIC en México va en ascenso, y se
espera que para el aino 2016 pueda llegar a los 795 miles de millones de pesos, segln se
puede apreciar en la llustracién 5. Mercado de TIC en México y su conformacion (Miles de
millones de pesos, 1993-2016).
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llustracion 5. Mercado de TIC en México y su conformacion (Miles de millones de pesos, 1993-2016).
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Pero uno de los sectores que mas dinamismo reportan en el dmbito de las TIC a nivel
nacional, es el mercado vinculado a las tecnologias maviles, siendo México uno de los

Fuente (Select, 2012).

principales actores en este a nivel Latinoamérica, pues segln estimaciones, como las
realizadas por la empresa de dispositivos méviles Ericsson, en nuestro pais el 31% de los
usuarios de internet, realizan actividades comerciales a través de dispositivos moéviles,

logrando el mejor porcentaje de la regidn junto con Chile y por encima de Brasil, Colombia
y Argentina.
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llustracion 6. Uso actual del comercio mavil en los principales mercados de Latinoamérica (%, 2013)
ARGENTINA  BRAS CHILE COLOMBI/ MEXICO

Comercio movil 21 % 5 O % 31 % 2 8 O/O 31 %

Banca maovil

Billetera mavil

Compra movil @

Fuente: (Ericsson, Consumer Lab, 2013)

Finalmente es relevante sefialar que México ocupa el segundo lugar en el mercado de
telecomunicaciones empresariales a nivel Latinoamérica, representando el 19% y con un
crecimiento del 6%, equivalente a 63 mil 137 millones de ddlares en 2012. Segun un
estudio de IDC, firma de inteligencia de mercado, servicios de consultoria y conferencias
para la industria de Tecnologias de la Informaciéon y Comunicaciones, en el primer sitio se
ubica Brasil, que por el alto nimero de empresas y poblacién que tiene, representa el
51%. Al cierre del 2012 las telecomunicaciones empresariales en México tenian un valor
de 11 mil 793 millones de ddlares y se esperaba que al cierre de 2013 creciera 5% y por lo
tanto, alcanzara un valor de 12 mil 333 millones de délares. (Duran, 2013) Y (México
segundo lugar latinoamericano en telecomunicaciones, 2013).

En México, el mercado de exportacién de la industria manufacturera ascendié en 2012 a
266’487,057 miles de pesos, de los cuales 24.83% al rubro 334 del SCIAN, Fabricacion de
equipo de computacién, comunicacidon, medicién y de otros equipos, componentes y
accesorios electrdénicos, es decir equipamiento y componentes vinculados al sector de las
TIC, es decir 66'167,075 miles de pesos de los cuales, el estado de Durango practicamente
no participa, segin se muestra en la Tabla 5. Total de exportaciones de equipo de
computo y electrénicos.
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Tabla 5. Total de exportaciones de equipo de computo y electrénicos.

Fabricacion de equipo de

computacién, comunicacion, % Total sector
(]
medicion y de otros equipos, Industrias

. Nacional
componentes y accesorios manufactureras

electrénicos

Chihuahua 21,590,223
Baja California 16,650,202 25.16% 31,663,051

32.63% 40,284,889

“ 13,316,158 20.13% 19,334,301
7,484,475 11.31% 21,878,329
3,376,514 5.10% 25,802,114
“ 1,508,754 2.28% 13,516,398
908,028 1.37% 6,148,975
763,789 1.15% 7,348,787

248,533 0.38% 31,459,770

115,505 0.17% 17,174,953

83,931 0.13% 4,102,917

Distrito Federal 42,944 0.06% 2,982,812

38,710 0.06% 6,930,183
35,525 0.05% 1,328,358
3,237 0.00% 10,011,901

414 0.00% 386,673

123 0.00% 4,584,693

Baja California Sur - 0.00% 31,403
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g 0.00% 212,958
g 0.00% 774,934
; 0.00% 221,098
; 0.00% 1,023,016
m g 0.00% 4,666
g 0.00% 1,509,995
m ; 0.00% 1,184,320
; 0.00% 96,985
g 0.00% 701,854
m - 0.00% 44,176
; 0.00% 687,748
; 0.00% 1,016,392
g 0.00% 1,749,588
_ 66,167,075 24.83% 266,487,057

Fuente: INEGI y ProMéxico.

Respecto a la balanza comercial de México en el sector de las TIC, ésta ha venido siendo
deficitaria desde 2007, ello de acuerdo a datos de INEGI segin podemos ver en la
llustracion 7.

Es relevante sefialar que estos cdlculos, comprenden las subpartidas correspondientes a la
descripcidn de bienes en Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones del Manual para
la Medicién de Estadisticas sobre la Economia de la Informacién de la Conferencia de las
Naciones Unidas para el Comercio y el Desarrollo (UNCTAD).
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llustracion 7. Balanza comercial de bienes de TIC, 2005 a 2012.
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Fuente elaboracion propia con datos de (INEGI (a), 2014)

Adicionalmente al aumento del déficit en la balanza comercial de bienes de TIC, entre los
afios 2005 y 2012, las exportaciones han disminuido de manera sustancial, mientras que
las importaciones, de 2008 a 2012 van en aumento. Asi la participacién de este sector en
el comercio internacional de México es apenas de un 8% en exportaciones y de 10% en
importaciones, siendo que en 2005 y 2006 rondaba la cifra del 20%.
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Tabla 6. Balanza comercial de bienes de TIC, 2005 a 2012 (Millones de ddlares).

Saldo de la
balanza
comercial
de bienes
de TIC

totales

Participacion Participacion

de las exp. de las imp.
de TIC sobre de TIC sobre

las

totales %

las exp.
totales %

W 43,870 43,354 515 214,233 221,820 205 19.5
W 53,462 50,254 3,208 249,925 256,058 21.4 19.6
TN 38,076 38,945  -869 271,875 281,949 14 13.8
OGN 19,376 29,405 -10,029 291,343 308,603 6.7 9.5
W 16,559 27,754  -11,195 229,704 234385 7.2 11.8
W 23,921 35142  -11,220 298,473 301,482 8 11.7
TN 27,922 35325 -7,403 349,375 350,843 8 10.1
PPN 31340 37,698  -6,358 370,706 370,752 8.5 10.2

Nota: Comprende las subpartidas correspondientes a la descripcion de bienes en Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones
(TIC) del Manual para la Medicion de Estadisticas sobre la Economia de la Informacién de la Conferencia de las Naciones Unidas para
el Comercio y el Desarrollo (UNCTAD).

2.3. Posicionamiento

Fuente (INEGI (a), 2014)

del

estado

en

Area de

Especializacién

En cuanto al analisis del PIB del estado por sectores en los ultimos afios, identificamos que
el sector de la industria manufacturera es por mucho el area que tiene mayor aportacién
al PIB estatal (20.98% en 2013) y presenta una tendencia a la alza promedio de 9% anual
de 2008 a 2012. El segundo sector estratégico es el comercio al por mayor y la industria de
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la construccidn, con una aportacién al PIB de 13.86% y 10.73% respectivamente, ambos
muestran una tendencia al alza. Otros sectores de interés econdmico para el estado son la
agricultura, cria y explotacién de animales y servicios financieros e inmobiliarios. La
siguiente grafica muestra la aportacion del PIB estatal de los principales sectores
estratégicos (llustraciéon 8. Evolucién del PIB de Durango por sectores econdmicos (mdp,
2008-2012).

llustracién 8. Evolucién del PIB de Durango por sectores econémicos (mdp, 2008-2012).
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FUENTE: Elaboracion propia con datos de INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México.

Sin embargo entrando al detalle de las industrias manufactureras del estado podemos ver
que la industria que lidera la economia del estado es la industria alimentaria, seguida por
la industria de la madera y a partir de 2009 ha venido despuntando la fabricacidon de
maquinaria y equipo; equipo de computacion, comunicacién, medicidn, componentes y
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accesorios electrénicos (llustracidon 9). Sector que ha tenido unas tasas de crecimiento de
hasta el 45%.

Tabla 7. Tasas de crecimiento de las manufacturas de equipo en el estado de Durango (%, 2004-2012).

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

13% 9% -10%  11%  13% -15%  45%

21% 21%

FUENTE: Elaboracion propia con datos de INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México.

llustracidn 9. Evolucion del PIB manufacturero en el estado de Durango (mdp, 2003-2012).
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FUENTE: Elaboracion propia con datos de INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México.

Ahora bien, si se agrega al comparativo los datos del resto de cuentas nacionales que
incorporan actividades relacionadas con el sector de las tecnologias de la informacion y
comunicaciones, como pueden ser la actividad de informacién en medios masivos y de
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servicios técnicos especializados, y si se la compara con las dos principales actividades
manufactureras del estado que son la industria alimenticia y el sector maderero, se vera
que las TIC en Durango son un sector que comienza a despuntar (llustracién 10).

Adicionalmente, se verd mas adelante que el sector cuenta con potencial de capital
humano formado en las dreas de conocimiento de las TIC, y no estdn encontrando un
reflejo en los empleos del sector, por tanto esta actividad se convierte en un drea con un
alto potencial de crecimiento que puede ser multiplicador en otras actividades del estado.

llustracién 10. PIB de las industrias alimentaria, de la madera y de las actividades vinculadas a las TIC, en
el estado de Durango.
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FUENTE: Elaboracion propia con datos de INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México.

Respecto a los participantes en el sector, como ya se indicd en la llustracion 5. Mercado de
TIC en México y su conformacién (Miles de millones de pesos, 1993-2016). el principal
sector dentro de las TIC en México es el de las telecomunicaciones, en el que los actores
principales, son un grupo reducido de empresas, que se dividen el mercado en México de
2012 (Palacios & Flores-Roux, Septiembre, 2012).
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Tabla 8. Participacion de mercado por segmento de servicio por grupo empresarial, 2011.

Operador Lineas fijas Lineas TV de paga Internet Ingresos

moviles (fijo) totales por la
participacion
de mercado
(%)

América En numero de
Movil suscriptores

Televisa
Telefonica
Grupo
Salinas

En ingresos 79.9% 69.2% 66%

En nimero de 2.1% 48.9% 6% 5.7%
suscriptores

En ingresos 1.4%

En numero de 2.4% 21.8% 7.1%
suscriptores

En ingresos 1.9% 12.3%

En ndmero de 4.4% 2.7%
suscriptores

En ingresos 5.0%

En ndmero de 3.8% 7.2%
suscriptores

En ingresos 13.5%

En nimero de 14.9%
suscriptores

En nimero de  15.9% 33.6% 20.0% 11.3%
suscriptores

En ingresos 16.8% 28.0%

(en 19.6 de 91.3 de 10.2 de 11.4 de 27,000 de
millones) lineas suscriptores  suscriptores suscriptores  ddlares

Fuente: (Palacios & Flores-Roux, Septiembre, 2012)
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En relacion con las empresas del sector de las TIC en el estado de Durango, en una
busqueda en el Sistema de Informacién Empresarial Mexicano (SIEM) para identificar
aquellas que por su clasificacion en de acuerdo al Sistema de Clasificaciéon Industrial de
Ameérica del Norte 2013 (SCIAN 2013), pertenezcan a un apartado vinculado a las TIC, se
puede encontrar que la mayor parte de ellas, son las relacionadas con actividades
comerciales de teléfonos celulares o dispositivos informaticos, e incluso en algunos casos
de electrodomésticos, sin embargo la segunda categoria con un mayor numero de
empresas es el sector de servicios profesionales cientificos y técnicos, que suele ser el
sector de la consultoria.

De estas 45 empresas del subsector de servicios cientificos y técnicos, la mayor parte de
encuentra en el municipio de Durango y en Gémez Palacio, que son las ciudades con el
mayor dinamismo econdmico en el estado.

Las transmisiones de radio y televisién, también encuentran su principal centro de
operacion en las mismas ciudades, segun se puede ver en la Tabla 9.

Tabla 9. Distribucidon de las empresas identificadas en el SIEM vinculadas a TIC en Durango.

MUNICIPIOS
N =
(] 5 © (]
g DOD § = ) E 5
Q c ] 8 = o £ o 2 o0
9] g g o s ° = ® 3 S
S a &6 g > g £ ol R
Comercio al por menor
de teléfonos y otros
45 16 2 63
aparatos de
comunicacion
Otros servicios
profesionales, 36 8 1 45
cientificos y técnicos
Comercio al por menor
de mobiliario, equipo vy 21 6 1 1 29
accesorios de computo
Alquiler de equipo de 17 2 19
computo y de otras

Pégina34



maquinas y mobiliario
de oficina

Transmisién de
programas de radio

10

17

Transmisién de
programas de television

12

Otros servicios
personales

10

Alquiler de aparatos
eléctricos y electrénicos
para el hogar vy
personales

Operadores de servicios
de telecomunicaciones
inaldmbricas

Servicios de acceso a
computadoras

Comercio al por menor
de electrodomésticos
menores y aparatos de
linea blanca

Comercio al por mayor
de mobiliario y equipo
de cOmputo vy de
oficina, y de otra
magquinaria y equipo de
uso general

Comercio al por menor
exclusivamente a través
de Internet, y catalogos
impresos, television vy
similares
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Comercio al por menor

de otros articulos de 2 2
uso personal

Corporativos 2 2
Servicios de rotulacién y

otros servicios  de 1 1 2
publicidad

Agencias de correo 1 1
directo

Agencias de

representacion de 1 1
medio

Edicién y difusion de

contenido

exclusivamente a través 1 1
de Internet y servicios

de busqueda en la red

Escuelas de

computacion del sector 1 1
privado

Servicios de recepcidn

de llamadas telefdnicas q q
y promocion por

teléfono

Total general 3 173 56 1 4 3 1 6 247

Fuente: Elaboracién propia con datos del (Sistema de Informacion Empresarial Mexicano, 2014).

Por otro lado el 16 de julio de 2013, se presentd por parte de la Cdmara Nacional de la
Industria Electrénica de Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacidn, el Clister de
Innovacion y tecnologia de Durango, que de manera inicial contaria con 22 empresas
afiliadas y encontraria su sede principal en el municipio lagunero de Goémez Palacio.
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Este cluster forma parte del Consejo Nacional de Clusteres de Software y tecnologias de la
informacién y es representado en el estado por el Presidente de la CANIETI Durango.

Con este tipo de iniciativas, se puede ver que el sector comienza a buscar tener presencia
en Durango, sin embargo todavia se cuenta con poca participacién empresarial.

Respecto al empleo generado por el sector TIC en el estado de Durango,
comparativamente con los empleos a nivel nacional, podemos encontrar que es un sector
con importantes posibilidades de desarrollo, ya que actualmente representa Unicamente
el 0.15% del empleo que se genera en este sector a nivel nacional.

Las dreas en las que existe una participacién y contribucion al empleo en el estado son las
de Servicios de disefio de sistemas de cdmputo y servicios relacionados con el 0.18%, es
decir lo que suele conocerse como Business Process Outsourcing (BPO) y en el apartado
de servicios de telecomunicaciones con 0.42%.

Tabla 10. Empleos generados por el sector TIC en Durango y su comparativo a nivel nacional.

TOTAL DURANGO
NACIONAL Absolutos | Porciento
MANUFACTURA
Fabricacion de computadoras vy
. s 53,365 0 0%
equipo periférico
Fabricacion de equipo telefonico 4,091 0 0%

Fabricacion de equipo de
. ., 41,935 0 0%
transmision y recepcion

Fabricacion de otros equipos de

L, 13,425 0 0%
comunicacion
COMERCIO
Comercio al por mayor | 276 0 0%
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exclusivamente a través de internet

INFORMACION EN MEDIOS MASIVOS

Edicion de software 1,612 0 0%

Operadores de telecomunicaciones 210 0.53%

inaldmbricas, excepto servicios de|39,970

satélite

Servicios de telecomunicaciones por - e 0 0%

satélite ’

Otros servicios de 59 0.42%
14,152

telecomunicaciones

Procesamiento electrdnico de 0 0%
informacién, hospedaje y otros|17,379
servicios relacionados

Edicion vy difusion de contenido 0 0%
exclusivamente a través de Internet | 975
y servicios de busqueda en la red

Otros servicios de suministro de e 0 0%
informacion

SERVICIOS PROFESIONALES, CIENTIFICOS Y TECNICOS

Servicios de disefio de sistemas de
] . . 37,529 68 0.18%
cOmputo y servicios relacionados

Fuente: elaboracion propia con datos de (INEGI (f), 2012)
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2.4. Principales tendencias de la innovacién en el Area de

Especializacidén a nivel mundial.

Para llevar a cabo un andlisis de las areas tecnoldgicas del sector, su evolucién en el
tiempo y las tendencias, es relevante, como ya ha sido sefialado, identificar cada uno de
los segmentos de las TIC que representan un area tecnoldgica de impacto en el sector.
Para ello existen diversas clasificaciones, una de ellas es la que propone el Ministerio de
ciencia, tecnologia e innovacién productiva (2009). En el estudio que llevan a cabo, se
plantean tres subsectores clave dentro de las TIC, las areas tecnoldgicas, las dreas de
aplicacion y las actividades transversales, clasificdndolas como sigue:

Tabla 11. Clasificacion de las TIC para su analisis prospectivo.

Grandes dareas de desarrollo Nichos de especializacion

de TIC

Ingenieria de software
Software embebido
Areas tecnolégicas Electrénica
Seiales
Manejo de imagenes
Industria
Agro
Areas de aplicacion Servicios
Contenidos

Seguridad
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Educacion

Areas o actividades )
[4+D+i
transversales

Migracion

Fuente: elaboracion propia con base en (Ministerio de ciencia, tecnologia e innovacion productiva, 2009).

Una clasificacién diferente, puede tener su fundamento en el Sistema de Cuentas

nacionales del SCIAN, y que plantea la manufactura, el comercio, la informaciéon en

medios masivos y los servicios vinculados a otras industrias, basados en el disefio de

soluciones de TIC.

En este sentido se propone el agrupamiento de las areas de TIC tomando en cuenta las

clasificaciones hasta aqui descritas, como sigue:

1.

Manufactura de equipo. Que se refiere a la fabricacién de componentes
electrénicos, micro y nano electrénicos, a la ingenieria de sistemas robdticos y
todos los elementos mas cercanos a lo que se conoce como hardware.

Comercio a través de medios electrénicos. Se refiere a los esquemas de
comercializacion que se basan en la operacién de medios electrénicos como
Internet, dispositivos moéviles, telefonia fija, entre otros. Aqui incluye medios de
pago, como tarjetas de crédito, prepago, intermediarios de pago, entre otros, asi
como sistemas de seguridad en los medios de pago y el comercio.

Software. Se refiere al disefno y elaboracién de sistemas légicos en cualquiera de
sus modalidades, como puede ser software propietario, software libre, freeware,
aplicaciones moéviles e incluso software embebido.

Telecomunicaciones. Se refiere a todos los servicios vinculados a la transmision,
alojamiento y almacenamiento de voz, datos, imagenes y videos. A manera de
ejemplo podemos referir la telefonia fija, movil, servicios de alojamiento de
paginas web, servidores, radiodifusion de sefiales de radio y televisidn, entre otros.
Contenidos. La generacidn de contenidos basados en el uso de las tecnologias de la
informacidn, ya sea para su produccion, para su distribucién o una combinacién de
ambos. Este segmento forma parte de otro sector que se identifica como industria
creativa.
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6. Servicios de valor agregado. Es la combinacidon de los servicios y productos
anteriores integrados en soluciones orientadas a distintas industrias y con muy
diversas aplicaciones, todas ellas en funcion de las necesidades de cada sector al
que se dirigen. En este rubro no solo se hace referencia a la suma de elementos de
software, hardware, telecomunicaciones y contenido, sino a la generacion de valor
agregado que se logra combinando todos estos elementos.

A continuacion se describen brevemente las dreas tecnoldgicas de mayor impacto futuro y
su clasificacién en funcion de su importancia.

Manufactura de equipo.

La linea que se refiere a la manufactura de equipos relacionados con las tecnologias de la
informacién, ha sido regida, desde la aparicién de la industria electrénica hasta nuestros
dias por la Ley de Moore’, logrando cada vez procesadores y circuitos integrados con
mayor capacidad de ejecucién de procesos informaticos, en circuitos cada vez mas
reducidos y con una eficiencia energética mucho mayor.

Sin embargo hoy en dia, la industria de los procesadores y circuitos integrados sefala que
fisicamente no es posible lograr integrar en circuitos cada vez mayor cantidad de nucleos
de procesamiento, mientras que la tendencia es a que los dispositivos reduzcan su
tamafio. Este problema de cardcter fisico se ha reducido de manera temporal
desarrollando procesadores que logren integrar nucleos en espacios tales como el atomo,
sin embargo esta solucién respaldara el cumplimiento de la Ley de Moore en los préximos
afos pero no la garantiza en el largo plazo.

'la ley de Moore, es una frase empirica acufiada por Gordon Moore quien es co-fundador de la empresa
fabricante de procesadores Intel. La Ley de Moore establece que la velocidad del procesador, o el poder de
procesamiento global de computadoras se duplicard cada dos afos. Esta ley no encuentra fundamento
cientifico, sin embargo se ha cumplido casi cabalmente desde que fuese acufiada en los afios 70°s hasta
finales de la primera década de los 2000°s.
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La tendencia hacia la siguiente década, es la exploracién de circuitos y procesadores que
vayan dejando detras la tecnologia actual Complementary Metal Oxide Semiconductor
(CMOS) que utiliza espacios en dos dimensiones para la utilizacién conjunta de
transistores, hacia la utilizacion de materiales que permitan la utilizacién de transistores y
nucleos de procesamiento en tres dimensiones.

Asi, las dos tendencias fundamentales en el disefio de procesadores son: la ampliacion de
la funcionalidad de la plataforma CMOS mediante la integracién heterogénea de las
nuevas tecnologias, y por otro lado incentivar la invencion de dispositivos que admiten los
nuevos paradigmas de procesamiento de informacién basados en nuevos materiales como
el grafeno o el uso de nanotubos (European Semiconductor Industry Association (ESIA),
the Japan Electronics and Information Technology Industries Association (JEITA), the
United States Semiconductor Industry Association (SIA) et. al., 2013).

Adicionalmente a los sistemas de procesamiento, encontramos los sistemas de
integraciéon, que permiten sumar a los procesadores, otros componentes tales, que
generen los dispositivos de uso cotidiano, como GPS, tabletas electrénicas, teléfonos
inteligentes y en general cualquier otro componente electrénico que se utilice, como
pueden ser aparatos eléctricos en casa, oficina, maquinaria de fabricacion, vehiculos, etc.
Los sistemas integrados, exigiran nuevos modelos de disefio y arquitectura de los
dispositivos, apoyando mejores funcionalidades, mayor capacidad de operacién, mayor
almacenamiento y mejora en el rendimiento de energia.

Todo ello exigira que la manufactura de los dispositivos, no solo requiera de nuevos
disefios y arquitecturas entre los dispositivos electréonicos, electro mecanicos y de
almacenamiento, sino que adicionalmente se requeriran maquinarias que permitan llevar
a cabo procesos de manufactura en el rango de los nandmetros.

Por otro lado, existe una linea de investigacién en la que un equipo de cientificos ha
conseguido crear un método para codificar, almacenar y borrar repetidamente datos
digitales en el ADN de células vivas.

Esta tecnologia, abre posibilidad para el encuentro, en el futuro, de la biologia con la
informatica, lo que permitiria crear componentes electrénicos, basados en elementos
vivos, como bacterias y encimas (Colegio de Ingenieros 2012).

Comercio a través de medios electrdnicos.
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Pasando de la manufactura hasta el comercio a través de medios electrénicos, se
encuentra el eslabdn final en la cadena de valor, que representa la comercializacion de
bienes de consumo, fisicos o digitales, a través de medios electrénicos.

En este sentido, el comercio electrénico, no solamente se centra en la comercializacién a
través de computadoras, pues hoy existen ya muy diversos dispositivos que permiten
realizar operaciones comerciales. Asi podemos identificar los retos a futuro del comercio
electrdnico, de acuerdo a los distintos elementos que integran la cadena de comercio.

1. Canales de comercializacidon. Uno de los elementos clave en la venta por medios
electrénicos es el disefio de distintos canales de comercializacion, ya que no solo
se cuenta hoy en dia con las paginas de internet que cada empresa pueda disefiar,
sino que existen aplicaciones para dispositivos moviles para realizar compra de
bienes o servicios, pero también encontramos canales en los propios dispositivos
que se utilizan, por ejemplo, compra de musica en tiendas propias de los
fabricantes de teléfonos inteligentes. Este tipo de canales de comercializacién
evolucionaran a los automoéviles, a los electrodomésticos y a tiendas de
autoservicio o centros comerciales.

Por un lado el comercio estara vinculado a dispositivos, de tal manera que si un
automovil sufre una averia, accidente o requiere un servicio, el automavil estara
vinculado a los servicios automotrices del distribuidor para recibir la asistencia en
tiempo real. De igual manera, los electrodomésticos como refrigeradores serdn
vinculados a proveedores de viveres y podran llevar un control de las existencias y
hacer pedidos de manera automatizada.

Para los bienes digitales, tales como videos, musica, o software, los canales de
comercializacién como la televisidn conectada a Internet, tendra oportunidad de
realizar compras de peliculas, videos y contenidos.

2. Medios de pago. Los medios de pago también comenzaran a sufrir una evolucion
en los proximos afios, pues ademas de los que ya conocemos como son tarjetas de
crédito y sistemas virtuales como PayPal, los pagos evolucionaran a esquemas
mediante el uso de los dispositivos méviles, con lo cual las compafiias de telefonia
celular comenzaran la adquisicién o alianzas con entidades financieras que apoyen
la operacion de esquemas utilizando la infraestructura mévil como herramienta de
pago digital.
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Otro medio de pago se llevara a cabo a través de las aplicaciones méviles de las
instituciones financieras o bien de las tiendas o servicios de retail. Cada proveedor
de servicios creara sus propias aplicaciones con sistemas de seguridad, vinculados
al dispositivo movil, a las cuentas de usuario y a la institucidn financiera que el
cliente elija.

Sistemas logisticos. Un reto importante en las operaciones de comercio a través de
medios electrénicos, es la distribucién y entrega de los servicios. Si bien cuando
hablamos de medios digitales, como musica, libros o software, el medio de entrega
es el mismo canal de compra, cuando se trata de compra de bienes fisicos, los
medios de distribucion juegan un papel fundamental. De esta manera el reto mas
importante es encontrar mecanismos que garanticen la velocidad de la entrega,
pero con la garantia de calidad y cuidado que se puede lograr realizando compras
fuera de los medios electrdnicos.

Esquemas de seguridad. Finalmente, uno de los retos fundamentales para que el
comercio por medio electrénicos se detone es la seguridad, ya que Internet, la
telefonia y en general las telecomunicaciones son redes abiertas de acceso libre a
distintos usuarios en el mundo, por lo cual la evolucion futura se dard en varios
sentidos.

Los algoritmos de encriptacidén se iran fortaleciendo y evolucionando ya que si
contaremos con dispositivos de procesamiento mas poderosos, como se analizé en
el apartado de manufactura, los algoritmos de encriptacién, serdn cada vez mas
vulnerables, con lo que la encriptacién se volvera un area que requerird atencién
especial y disefio de algoritmos mdas complejos y poderosos.

Un segundo asunto a resolver el la garantia de “no repudio de la transaccion”, que
permita asegurar que los que intervienen en una operacién comercial son
efectivamente quienes dicen ser. Hoy en dia el problema se ha resuelto a través de
dos vias, en las operaciones financieras, mediante el disefio de dispositivos
conocidos como “token” y por otro lado mediante el disefio de certificados
digitales.

Los primeros, comienzan a encontrar una evoluciéon hacia aplicaciones en
dispositivos moviles, con lo cual se prevé que como dispositivos individuales
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desapareceran en el mediano plazo, sin embargo como concepto se mantendran
mediante las aplicaciones mdviles basadas en los algoritmos que les dieron origen
de manera inicial.

La segunda via, son los certificados digitales, que al menos por ahora, han resuelto
en buena medida los problemas de garantizar “el no repudio de las transacciones”,
y si bien el modelo de operacion se prevé que se mantendrd en el largo plazo, les
ocurre lo mismo que a los dispositivos token, la clave de que garantice su
permanencia serdn los sistemas criptograficos.

Finalmente cabe sefialar en este apartado, que gran parte de la posible evolucién
que sufran las actividades comerciales a través de medios electrénicos, tendran
mucho mads que ver con los distintos modelos de negocio de las empresas y los
actores participantes, que propiamente con la tecnologia informatica, la cual
requerird mas bien un fortalecimiento en los mecanismos de seguridad, ante la
apariciéon de dispositivos, cada vez mds poderosos, en su capacidad de
procesamiento.

Software.

En relacién al software, es importante primero definir a qué se refiere este apartado, pues
existen diversas clases de software y cada uno de ellos estd siguiendo, actualmente, una
tendencia distinta. Como ya se menciond en apartados anteriores, el software es un
conjunto de instrucciones légicas y estructuradas, que permite realizar operaciones
concretas con los dispositivos electrénicos. Los tipos de software que existen son:

Sistema operativo.

Los sistemas operativos, son aquellos programas informaticos que administran las
funcionalidades de una computadora, tableta electréonica o teléfono inteligente. Estos
sistemas han tenido una muy importante evolucién desde los primeros sistemas, ya que
hoy en dia son completamente graficos y cada vez mas agiles. Una de las caracteristicas
mas relevantes es que deben ser muy reducidos en tamafio y ser intuitivos para el usuario.
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En cuanto a sistemas operativos, el mercado se ha ido concentrando dos tipos de
sistemas, los de propietario y los libres. Los primeros, son aquellos desarrollados
por una empresa, institucion o grupo de personas, quienes son duefios de los
codigos de programacion, y cualquier modificacion que se desee realizar, esta en
manos de los creadores. Normalmente este tipo de sistemas operativos se
distribuyen en el mercado mediante pago por su uso.

Por otro lado tenemos los sistemas operativos basados en el concepto de software
libre, cuyos cdodigos de programacion son parte de una comunidad y estan
disponibles a cualquier persona que desee trabajar o desarrollar elementos que
mejoren las funcionalidades del sistema operativo.

Ahora bien, hacia futuro, los principales retos en los sistemas operativos son:

a) Simplicidad en el uso. La agilidad de un sistema operativo es fundamental, y si
bien a lo largo del tiempo los sistemas operativos basaron sus interfaces
graficas en iconografia, la tendencia actual es hacia interfaces que muestren los
contenidos directamente y eliminar estructuras basadas en iconos. Hoy en dia,
lo relevante para el usuario es la posibilidad de acceder rdpidamente a los
contenidos y a los elementos de uso cotidiano. En este sentido, no solo la
estructura visual evolucionard, sino que ademas, los motores de busqueda
relacionados entre los contenidos propios, y los externos, se iran fortaleciendo.

b) Uso de diversos accesorios de entrada. Hasta hoy el teclado y el ratén se han
convertido en los principales accesorios para el ingreso de informacion a los
equipos informaticos, sin embargo comenzamos a ver una evolucién hacia
entornos tactiles basados en tecnologia “touch”, pero en un futuro cercano los
sistemas operativos permitirdn la captura de instrucciones y la interacciéon con
el usuario a través de diversas opciones tales como la voz o interfaces
neurales’.

® Existen investigaciones orientadas interfaces neurales El 26 junio de 2007 la revista New Scientist Tech
publicd que un grupo de investigadores de la Universidad Tecnolégica de Graz en Austria y de la Universidad
Colegio Londres del Reino Unido, bajo el auspicio del proyecto PRESENCCIA (Presence: Research
Encompassing Sensory Enhancement, Neurosciense, Cerebral-Computer Interfaces and Applications),
desarrollaron un sistema que se controla a través de los impulsos eléctricos que genera el pensamiento y
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c) Cémputo en la nube. En este apartado existen dos tendencias muy claras,
sistemas vinculados a computo en la nube y sistemas operativos operando
directamente en la nube.

El cdmputo en la nube, se refiere a la posibilidad de alojar en un servidor en
Internet, software y contenidos para que el usuario pueda acceder a él, sin
necesidad de tenerlo instalado en su dispositivo.

Los sistemas operativos tienen una clara tendencia a vincular, parte de sus
servicios a lo que se conoce como cémputo en la nube, con servicios
claramente ofrecidos por el fabricante o proveedor del propio sistema
operativo. Este es parte del actual modelo de negocio, incluso en sistemas
operativos abiertos, pues el cobro no es por la venta del sistema sino por el uso
de los servicios vinculados a él.

Otra tendencia, que aun no se ha logrado desarrollar de manera amplia y
comercial, es contar con sistemas operativos totalmente alojados en un
servidor remoto, es decir que el dispositivo, no cuente con un sistema
operativo instalado, sino que cada vez que se encienda, establezca conexién
con una terminal remota que le provea de los elementos légicos necesarios
para su operacién. Sin embargo este tipo de tecnologia, presentaria la
necesidad de contar con un enlace permanente y de buena calidad en
cualquier lugar del planeta en el que la persona desee utilizar su dispositivo, lo
cual hoy en dia parece complicado pero no lejano en el tiempo.

d) Sistemas operativos inteligentes, semanticos y ontolégicos. Una de las
caracteristicas mdas novedosas en el uso de las TIC, es la posibilidad de que
Internet, las aplicaciones y los sistemas operativos, aprendan de nuestro
comportamiento y formas de relacionarnos entre usuarios, instituciones y
grupos sociales, para que con ello puedan anticipar acciones o acercarnos a
contenidos mas adecuados a nuestros intereses, gustos y preferencias.

qgue son captados por medio de electrodos colocados en el craneo y dirigidos a un equipo de electro
encefalografia.

Pégina47



e) Seguridad. Todos los servicios que hemos comentado que debe poseer un
sistema operativo, lo enfrentan a un reto fundamental, que es la seguridad en
el manejo de los datos, no solo refiriéndose a la confidencialidad, sino a la
integridad de los datos. Los sistemas operativos, iran mejorando sus esquemas
de seguridad, permitiendo al usuario, incluso, eliminar sus datos de manera
remota y recuperarlos de manera segura, en circunstancias en las que el
dispositivo se extravie o esté en poder de alguna persona no autorizada.

Asi, el futuro de los sistemas operativos, no solo exige funcionalidades de ubicuidad,
sencillez, facilidad y operacién desde distintos dispositivos de entrada, sino que ademas
asegure la integridad, confidencialidad y acceso seguro a los datos de cada usuario.

Software embebido.

El software embebido se refiere a los sistemas de computo que reside en muchos casos,
dentro de productos. Este software forma parte de un sistema embebido [0 empotrado] el
cual podemos entender como un subsistema electrdnico de procesamiento, programado
para realizar una o pocas funciones para cumplir con un objetivo especifico.
Generalmente es parte integral de un sistema heterogéneo mayor, que puede incluir
partes mecanicas, eléctricas y/o electromecanicas (Hernandez Vega, 2010).

El futuro del software embebido se encuentra en la ingenieria electrénica y las
oportunidades que tienen los dispositivos, por un lado de contar con funcionalidades cada
vez mas amplias, pues un dispositivo ya no realizara funciones reducidas, sino que podra
ser aplicado y utilizado para multiples tareas, y deberd contar con la capacidad de
interactuar con distintos sistemas operativos y comunicarse con diversos dispositivos.

El software embebido, dejard de ser un simple controlador de los aparatos electrénicos,
para convertirse en un mecanismo que administre la comunicacion e interfaz con otros
elementos, incluso no solo para comunicaciones via cables, sino para comunicaciones
inaldmbricas como bluetooth, Near Field Communication (NFC), zigbee, etcétera.

Pero el reto no termina aqui, pues las materias primas empleadas en la manufactura de
componentes, seran diversas, utilizando nuevos materiales basados en la nanotecnologia
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e incluso se prevé que puedan utilizarse elementos vivos como bacterias o enzimas, lo que
exigira ingenieria de software y conocimientos biolégicos convergentes.

Software de aplicacidn.

Finalmente, es importante sefalar el software de aplicacién que es el mas utilizado por los
usuarios de equipos y dispositivos de computo, pues se trata de aquellos programas
informdticos que permiten al usuario realizar las actividades cotidianas, tales como
navegar en Internet, elaborar un documento, manipular sus datos, etc.

Se trata de aquel software que le brinda funcionalidades al usuario final de los equipos de
computo, y en él encontramos distintas categorias, por un lado los programas de
aplicacion de oficina, como son las hojas de calculo y los editores de texto, en esta
categoria se encuentran los programas de manejo de imagenes o el disefio asistido por
computadora.

Otra categoria es el software de aplicaciones méviles, que se encuentra en teléfonos
inteligentes y tabletas electrdnicas, que puede contar con algunas aplicaciones de oficina
en niveles mas bdsicos, pero que encuentra su principal desarrollo en “widgets”, es decir
pequefias aplicaciones que realizan una o varias funciones especificas tales como
calculadoras, brujulas, agendas, etcétera.

En la categoria de aplicaciones mdviles, estan las aplicaciones de comercio electrénico, de
las que ya nos referimos, asi como videojuegos y manejadores de contenido, que acercan
al usuario a contenidos generados, por los proveedores de dichas aplicaciones.

Finalmente encontramos la categoria de aplicaciones en web, que son aquellas
aplicaciones que ofrecen un servicio concreto al usuario, via remota, tales como motores
de busqueda, gestores de contenido para creacion de portales web, o incluso plataformas
de educacién a distancia. Esta categoria, tiene la peculiaridad que el usuario puede
acceder al software de manera remota, desde cualquier dispositivo sin necesidad de
tenerlo instalado en su equipo de cdmputo o su dispositivo movil.

Sin embargo, ante una clasificacién tan simple como la que aqui se presenta, en el sector
de las TIC, existen muy diversas combinaciones y mezclas de un tipo de software con otro,
pues podemos encontrar aplicaciones en versién movil, en linea o residente (instalado en
computadora).
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Esta caracteristica es la que ofrece un mayor potencial a futuro, ya que su combinacién
con la oferta de cdmputo en la nube, permitird a los usuarios contar con software
adecuado para sus necesidades, sin la exigencia de tener que instalarlo o comprarlo, sino
que se pagara por uso.

El pago por uso del software, llevard entonces a que los proveedores del mismo, busquen
no desarrollar aplicaciones especificas o personalizadas, sino a integrar una serie de
servicios comunes de distintos usuarios, en una sola aplicacidn, a fin de lograr reduccién
en costos y lograr con ello economias de escala.

De esta manera el software de aplicacidn en la nube, en escritorio y mévil, logrardn una
convergencia para que el usuario pueda manipular sus contenidos y tenga acceso a ellos a
través de su cuenta de usuario, independientemente del dispositivo que utilice. Ello
independientemente de si el software es de ofimdtica, software de gestién empresarial
(ERP, CRM, SCM, etc.), software para manejo de imagenes, manipulacion de bases de
datos, etcétera.

Telecomunicaciones.

Como ya se ha indicado en este documento, el sector telecomunicaciones incluye distintos
sub sectores tales como la telefonia, la transmisién de datos y las sefiales de televisién y
radio. Hoy en dia cada uno de estos componentes ha logrado un desarrollo sobresaliente
por si solo, pero adicionalmente se han mezclado unos con otros, haciendo que el
entramado de servicios del sector telecomunicaciones sea sumamente complejo y diverso.
Sin embargo, para fines de analisis, se consideraran tres grandes grupos.

Telefonia.

La telefonia es el servicio disefiado para transmitir audio mediante dispositivos fijos o
moviles. En los afios 80 se comenzd a utilizarse de manera comercial una tecnologia que
se desarrollé en la época de la segunda guerra mundial, ésta consistia en la transmision de
voz a través de sefiales de radiofrecuencia, lo cual dio paso a la telefonia mévil. Hoy en dia
la telefonia mévil converge con la telefonia fija, asi como en la capacidad de transmitir
datos, ademas de la transmisién de sefiales auditivas.
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En ambos esquemas, bien sea la telefonia mdvil o la fija, uno de los principales retos que
se enfrentan hoy en dia, es la capacidad de transmision, ya que al menos de manera
sobresaliente, en la tecnologia mavil, existen limitantes pues el nUmero de usuarios y de
dispositivos en la actualidad crece en grandes proporciones. En la llustracién 11, se puede
ver que el crecimiento de usuarios de telefonia mévil en el mundo, se acerca al nimero de
pobladores totales. Si bien no todos los habitantes del planeta son usuarios de telefonia, y
muchos cuentan con dos o hasta tres dispositivos, asi como la densidad de usuarios por
cada 100 habitantes es diferenciada entre los paises en desarrollo y los paises
desarrollados, el reto tecnolégico es lograr que todos esos dispositivos cuenten con
disponibilidad de seial, tanto de datos como de voz.

llustracion 11. Crecimiento de usuarios de telefonia comparado con la poblacion total a nivel mundial.
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Datos estimados para 2014.

Fuente: Elaboracion propia con datos de International Telecomunications Union (2014) (WWW.itu.int) y United States Cencus
Bureau (2014) (WWW.CENSUS.QOV).
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De esta manera el futuro de la tecnologia, en el apartado de la telefonia, se concentrara
mayormente en el desarrollo de opciones de transmisién de mayor cantidad de datos, a
menor costo y en menor tiempo, con mayor calidad, pues hoy en dia los servicios de
telefonia, presentan problemas técnicos en su operacién, existiendo una importante
oportunidad para mejorar la calidad de las llamadas, asi como la operacion de las redes
celulares de transmision de datos.

Otro de los retos tecnoldgicos, se encuentra en los propios dispositivos celulares, pues hoy
en dia ofrecen una serie de prestaciones y servicios que exigen capacidades de
procesamiento y uso de los recursos y componentes electrénicos de los que disponen, que
requieren de energia suficiente.

De este punto ya se hablé en el apartado referente a manufactura, pero cabe retomarlo
para senalar que en el futuro préximo se debera lograr que en dispositivos muy pequefios
se pueda contar con mejores prestaciones operativas con mayor capacidad de
almacenamiento o rendimiento de energia.

Broadcasting

Uno de los elementos clave en los servicios de telecomunicaciones, es la transmision de
sefiales para radio y television. El término Broadcasting, incluye la radiodifusion pero
también la transmision de sefales para televisidn o internet utilizando medios tales como
los cables, sefiales satelitales entre otros.

Para los fines del presente estudio, se considerard que el broadcasting incluye entonces la
radiodifusién, la transmision de televisidon satelital, la transmisiéon via cable y Ia
transmisién para Internet o mejor conocida como webcasting. Existen algunos otros
elementos que pueden concurrir en el broadcasting, sin embargo los elementos arriba
sefialados, se consideran como los mas representativas en el mercado.

Radiodifusion

La radiodifusién, es probablemente el mecanismo de transmision de sefales con
dispositivos eléctricos mas extendido y antiguo del planeta y a la fecha pocos avances ha
tenido desde su invencidn. La caracteristica mas importante es el uso del espacio
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radioeléctrico para la difusién en una frecuencia especifica de una sefial de televisidon
(imagenes y audio) o de radio (solamente audio).

Gran parte de los retos que este sector presentaba, han venido siendo resueltos
recientemente, pues se han disefiado sistemas de transmision que permiten el uso de
tecnologia digital, lo cual permite utilizar de mejor manera un solo canal de transmisién o
frecuencia, logrado que en cada frecuencia se cuente con mas canales o espacios de sefial
ademas de permitir mecanismos de interaccidon entre el emisor y el receptor, pues la
tecnologia analégicaa permite la comunicacién solamente en un sentido.

Hoy en dia el reto de la radiodifusidn, se encuentra mas en los aspectos de caracter social
y econdmico que tecnolégico, debido a que la mayor parte de los equipos receptores en el
mundo no poseen la tecnologia para decodificar las sefiales digitales, por lo que se
requiere migrar los dispositivos que se encuentran en los hogares o brindarles un equipo
decodificador.

Television por cable (Cablecasting)

Hoy en dia, la televisién por cable ha llegado a convertirse en un sistema relevante en los
mercados de difusion de sefiales de television, pues no solamente sirve para la
transmisidn de sefial televisiva, sino que ademas compite de manera directa con sistemas
de telefonia, de los que ya se abordd el tema, y con los sistemas de transmision de datos,
es decir enlace a Internet.

Es evidente que gran parte de los servicios y tecnologias actuales de telecomunicaciones,
estdn buscando la convergencia para utilizar las capacidades e infraestructura disponible a
fin de lograr aprovechar los medios para lograr mayores capacidades de envio y recepcién
de datos en el menor tiempo posible. Por ello, los mayores desarrollos en este sentido,
estan relacionados con el disefio de protocolos que permitan la transmisidon y manejo de
grandes volumenes de informacion a través de la infraestructura de cableado actual, pues
las compaiiias que utilizan los servicios de transmisidn via cable, comienzan a competir de
manera cada vez mas directa con las companias telefénicas que utilizan la infraestructura
de cableado de cobre y fibra dptica, asi como con las infraestructuras inalambricas
disponibles (satelital, telefonia mévil, Wireless, entre otras).
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Entonces, el reto fundamental es el aumento de la capacidad de transmisién de altos
volumenes de informacién, que esta siendo resuelto fundamentalmente con protocolos
de compresién de los datos, con lo que se logra no solo transmitir mas datos, sino mejor
calidad en las sefiales televisivas.

Webcasting

Un nuevo servicio de telecomunicaciones, que si bien no posee una infraestructura propia
como tal, pero que esta siendo ofrecido por las compafiias de telecomunicaciones, es el
webcasting, que consiste en la difusidon de contenidos, fundamentalmente televisivos y de
peliculas bajo demanda, a través de aplicaciones basadas en servicios de Internet.

Una caracteristica clave de este servicio es que se puede acceder a él a través de cualquier
red y dispositivo que se encuentre conectado a Internet, independientemente de la
tecnologia utilizada para el enlace, ya sea via telefonia, via broadcasting, cablecasting,
satelital, etc.

Igual que el resto de estos servicios, sus retos tecnoldgicos se encuentran en encontrar
protocolos que permitan la compresion de las imdagenes y el audio, sin detrimento en la
calidad de los mismos, pero que se puedan transmitir de manera mas agil y sin que la
sefial se interrumpa.

Dado que este tipo de servicios , como ya se indicd, no usa infraestructura propia, sino
gue se basa en el uso de otras, su oportunidad se encuentra en la optimizacién de las
transmisiones.

Senales Satelitales

Finalmente se tienen las transmisiones via satélite. Los satélites son dispositivos
electrénicos que orbitan el globo terrdqueo y replican senales emitidas desde la tierra, y
en algunas ocasiones las amplifican, para que puedan tener un alcance mayor, sin
necesidad de contar con cables o multiples repetidores.

Hoy en dia se comienzan a utilizar en tecnologias tales como las imagenes hiper
espectrales, que permiten la emisién de ondas de radio, y una vez que son reflejadas por
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la tierra, sensores instalados en los satélites, pueden generar mapas de la zona de interés,
identificando compuestos, elementos quimicos, o caracteristicas propias de la vegetacion,
los ecosistemas, entre otros.

La tendencia en el uso de los satélites, se prevé que pueda ser la transmisién de sefales
para internet, pues cada vez estos dispositivos son mas pequefios y con mayor capacidad
o ancho de banda en la repeticidn, amplificacién o transmisién de las sefales, lo que
puede hacer que en el futuro préximo la transmision de sefiales de radio, TV, telefonia,
Internet y demas, estén basados 100% en las senales emitidas por satélites.

Contenidos

En cuanto al segmento que se refiere a contenidos, existe un gran numero de opciones
relacionadas con este tema. El verdadero uso final de las TIC se encuentra en hacer llegar
la informacién a los usuarios en todo el planeta, ya sea a través de dispositivos moviles,
televisores, computadoras de escritorio, o cualquier otro medio de transmisién. Por ello la
generacion de contenidos es fundamental.

En esta categoria se considera la produccidn de contenidos de audio, video e informativos,
desde las producciones televisivas, las producciones de audio y musica, hasta las noticias y
la informacidn que las agencias distribuyen. Incluso se puede considerar la generacién de
cursos a distancia.

Aqui no se trata de los dispositivos para distribuir el contenido o las aplicaciones para
acceder a ellos, pues esas ya fueron referidas en los apartados correspondientes, sino de
la produccién del propio material a difundir.

En este sentido, el reto tecnoldgico estd en dos vertientes, por un lado en los distintos
equipos de produccion, que permitan tener en producciones de audio y video, elementos
de mayor fidelidad pero que logren un menor requerimiento de almacenamiento o
transmisién, pues como ya se indicd previamente, existen limitantes actualmente
respecto a los anchos de banda necesarios para la distribucion de los bienes digitales. Por
otro lado, uno de los elementos clave para el desarrollo de una industria de contenidos
gue sirva de tractor para el resto de la cadena de valor, estd en construir modelos de
negocio exitosos, que garanticen en el largo plazo la rentabilidad de este tipo de
empresas.
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Asi, en el futuro préximo, no solo se buscardn opciones en el ambito de las
telecomunicaciones sino que ademas se buscardn esquemas de comercializaciéon de los
contenidos, basados en nuevas ideas y modelos de negocio.

Tendencias tales como la comercializacion de musica a través de medios digitales, o de
peliculas en sitios 100% a través de Internet, hacen ver que el reto tecnoldégico no solo
estd en la cantidad, capacidad y velocidad de las transmisiones, sino también en los
esquemas de venta de los contenidos.

Servicios de valor agregado

Finalmente el rubro que cierra este apartado, son los servicios de valor agregado del
sector TIC, que normalmente son conocidos como Business Process Outsourcing, que son
servicios ofrecidos por empresas que normalmente van acompanados de una serie de
procesos y servicios adicionales que permiten generar esquemas de explotacidn integral
de las tecnologias hasta aqui descritas, por parte de las empresas, instituciones o
personas.

Los servicios de valor agregado, son servicios que se ofrecen como consultorias u
operaciones de externalizacidon de las empresas para subcontratar a especialistas en dos
areas, sistemas y procesos de negocios.

Estos servicios, suman las labores de personas que saben de negocios y de procesos
empresariales, para lograr implementar en la operacidn de las organizaciones, las mejores
practicas de sus sectores de actividad econdmica, junto con especialistas en sistemas que
pueden ver como un todo el modelo de negocio, y de esa manera explotar en su conjunto
las tecnologias de la informacién para beneficio de las instituciones.

En este sentido, el futuro de este rubro, se basa en las capacidades que se puedan ir
generando de manera integral entre todo lo aqui descrito, tal como el cdmputo en la
nube, junto con el manejo de la informacién mediante procesadores mas veloces y disefio
de software ad hoc a las necesidades de cada empresa o sector de actividad.
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3.BREVE DESCRIPCION DEL  ECOSISTEMA DE

INNOVACION PARA EL AREA DE ESPECIALIZACION

El ecosistema de innovacion del drea de especializaciéon TIC en México, se integra por el
gobierno mediante sus distintas dependencias, programas e instrumentos de politica
(convenios con organismos internacionales); las empresas de los diversos subsectores; las
Instituciones de Educacién Superior (IES) y Centros de Investigaciéon, como se muestra en
la llustracion 12.

3.1. Mapa de los Agentes del Ecosistema de Innovacién

llustracion 12. Mapa de los agentes del ecosistema de innovacion de las TIC en Durango.
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3.2. Principales IES y centros de investigacion vy

principales lineas de investigacion

SuUs

2.2.1 Instituciones de Educacion Superior

En el estado de Durango, la Asociacidn Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacidon Superior (ANUIES) reporta la existencia de 33 Instituciones de Educacion
Superior, de las cuales 22 de ellas cuentan con programas de formaciéon a nivel

licenciatura, relacionados con las tecnologias de la informacion y las comunicaciones,
contando en total con 50 programas educativos formalmente operando. En la siguiente
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Tabla se muestran los principales Institutos y universidades y las carreras que ofrecen en

relacion con las TIC.

Tabla 12 Principales IES y Universidades del estado de Durango con oferta académica en el Area de
Especializacion.

les/Universidad Oferta Académica Relacionada Con Tics

Instituto Tecnoldgico De Durango (ltd)

Instituto De Educacion Superior Francisco Gonzdlez
De La Vega

Instituto Tecnoldgico Agropecuario No. 1 De
Durango

Instituto Tecnoldgico De El Salto

Instituto Tecnoldgico Superior De Lerdo

Instituto Tecnoldgico Superior De Santiago
Papasquiaro

Instituto Tecnoldgico Superior De La Region De Los
Llanos

Instituto Universitario Anglo Espafiol

Universidad Auténoma de Durango

Universidad Durango Santander - Campus Durango

Ing. En Sistemas Computacionales
Lic. En Informatica
Ing. En Electrdnica
Ing. En Sistemas Computacionales

Ing. Industrial Y De Sistemas

Lic. En Informatica

Lic. En Informatica
Ing. En Sistemas Computacionales
Lic. En Informatica
Ing. En Sistemas Computacionales

Lic. En Informatica

Lic. En Informatica

Lic. En Administracion De Tecnologias Y Sistemas De
Informacion

Lic. En Ciencias Y Técnicas De La Comunicacién

Lic. En Sistemas Computacionales, Administrativos Y
Contables

Lic. En Ciencias Y Técnicas De La Comunicacién

Lic. En Sistemas Computacionales, Administrativos Y
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Contables
Universidad La Salle Laguna Lic. En Ciencias De La Informacién

Ing. En Sistemas De Informacion
Universidad Tecmilenio - Campus Durango Ing. En Instrumentacién Electrdnica.

Lic. En Administracion De Computacién
Universidad Tecnoldgica José Vasconcelos Lic. En Ciencias Y Técnicas De La Comunicacion

Fuente: Elaborado por CamBioTec

El total de instituciones de educacién superior en el estado, que reporta la ANUIES, en su
conjunto, ofrecen 10,558 lugares para estudiantes en todas las carreras, de los cuales un
15% son para las areas de TIC, manteniendo un niumero cercano a esa proporcién en el
numero de aspirantes al ingresar a los programas universitarios y en la matricula total de
alumnos inscritos en el ciclo escolar 2012, que es el correspondiente a los datos aqui
mostrados.

Cabe seiialar que la proporcion aumenta ligeramente, cuando hablamos del total de
alumnos titulados, en comparacién con el total de titulados en el estado, segun se puede
ver en la Tabla 13.

Tabla 13. Numero total de alumnos en instituciones de educacion superior, nivel licenciatura en el estado

de Durango.

Total TIC %

Durango
Lugares Ofertados 10,558 1,633 15%
Solicitudes de Primer Ingreso 13,692 1,763 13%
Primer Ingreso Total 8,215 1,242 15%
Primer Ingreso de Procedencia | 7,372 1,113 15%
Durango
Matricula Total 33,540 4,854 14%
Egresados Total 4,759 712 15%
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Titulados Total 2,754 458 17%

Fuente: Elaboracion propia con datos de (ANUIES, 2012)

En relacién con los programas de posgrado, el Programa Nacional de Posgrados de Calidad
del Conacyt, reporta que en 2013 existian 15 programas con registro en el estado de
Durango, sin embargo de todos ellos ninguno se vincula con las TIC.

2.2.2 Centros de Investigacion

En relacion con los centros de investigacion en el estado, existe una sede del Instituto de
Ecologia, en la ciudad de Durango, orientada al estudio de la fauna silvestre del desierto

H4
[

de Durango, asi como dos Reservas de la Bidsfera “La Michilia” y “Mapimi”, integradas a la
red mundial de reservas MAB-UNESCO y forman parte de la Comisién Nacional de Areas

Naturales Protegidas (CONANP).

Adicionalmente se encuentra ya en planes la apertura de una sede del CIMAV (Centro de
Investigaciones en Materiales Avanzados).? El objetivo de esta sede en Durango, serd que,
en coordinacién con instituciones de nivel superior se puedan desarrollar proyectos para
apoyar el desarrollo econdmico de la regidn en las areas de energias renovables,
nanotecnologia y cuidado del medio ambiente, principalmente (Investigacién y Desarrollo,
2013).

Finalmente, un centro de investigacidn, que no pertenece al sistema de Centros CONACYT,
pero que tiene presencia en el estado es el Centro Interdisciplinario de Investigacién para

* Se estimé que el financiamiento de este centro costaria aproximadamente 300 millones de pesos, de los
cuales, 60 millones de pesos se destinaran a infraestructura, 40 millones de pesos a equipamiento y 100
millones de pesos a operatividad para los primeros dos afios. Cabe destacar que dichos recursos en 2013 ya
se encontraban asignados en los presupuestos del estado y de la federacion. Investigacion y Desarrollo. (31
de octubre de 2013). Abriran el préximo afio un Centro Conacyt en Durango. Investigacion y Desarrollo ..
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el Desarrollo Integral Regional Unidad Durango (CIIDIR-Durango) del IPN, que lleva a cabo
investigaciones en las dreas de recursos naturales, produccién agropecuaria, medio
ambiente y salud humana.

Como podemos ver, los centros presentes en el estado, tienen una clara tendencia hacia
las disciplinas vinculadas al manejo de los recursos naturales, y poca orientacién en las
areas de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones.

3.3. Detalle de empresas RENIECYT del Area de

Especializacidon

Tabla 14. Detalle de registros en RENIECYT con relacidn a las TIC en Durango.

Nombre Sector Tamaiio
Institucion/Empresa econémico
ALVARADO SERVICIOS OTROS SERVICIOS DE NINGUNA
HIDROGO,MARIA DE JESUS | PROFESIONALE | CONSULTORIA CIENTIFICA
S CIENTIFICOS Y Y TECNICA
TECNICOS
GOMEZ SOLIS,JOSE ANGEL SERVICIOS OTROS SERVICIOS DE NINGUNA
PROFESIONALE | CONSULTORIA CIENTIFICA
S CIENTIFICOS Y Y TECNICA
TECNICOS
FUNDACION SERVICIOS OTROS SERVICIOS DE MICRO
INTERDISCIPLINARIA PARA | PROFESIONALE | CONSULTORIA CIENTIFICA
EL DESARROLLO S CIENTIFICOS Y Y TECNICA
EMPRESARIAL, S. DER.L. TECNICOS
DE C.V.
AVALON INMOBILIARIA S. SERVICIOS SERVICIOS DE INGENIERIA PEQUENA
A. DE C.V. PROFESIONALE
S CIENTIFICOS Y
TECNICOS
TV CABLE DEL GUADIANA INFORMACION PRODUCCION DE GRANDE
SA DE CV EN MEDIOS PROGRAMACION DE
MASIVOS CANALES PARA SISTEMAS
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DE TELEVISION POR CABLE
O SATELITALES EXCEPTO A
TRAVES DE INTERNET

RHTRESS OPERATIVE SERVICIOS OTROS SERVICIOS DE MICRO
SOFTWARE SA DE CV PROFESIONALE | CONSULTORIA CIENTIFICA
S CIENTIFICOS Y Y TECNICA
TECNICOS
BISIMPLEX TECHNOLOGIES SERVICIOS SERVICIOS DE INGENIERIA MICRO
SDERL PROFESIONALE
S CIENTIFICOS Y
TECNICOS
MARROQUIN SERVICIOS SERVICIOS DE NINGUNA
BARRERA,FERNANDO PROFESIONALE CONSULTORIA EN
S CIENTIFICOS Y COMPUTACION
TECNICOS
SERVICIOS DE Tl DE INFORMACION OTROS SERVICIOS DE MICRO
DURANGO SA DE CV EN MEDIOS SUMINISTRO DE
MASIVOS INFORMACION
MANTENIMIENTO Y INDUSTRIA FABRICACION DE OTRA MICRO
SERVICIOS LOGASDERL | MANUFACTURE MAQUINARIAY EQUIPO
DE CV RA PARA EL COMERCIO Y LOS
MAQUINARIA SERVICIOS
EQUIPO
JIDOKA AUTOMATIZACION SERVICIOS SERVICIOS DE INGENIERIA PEQUENA
Y ENERGIA S.A DE C.V PROFESIONALE
S CIENTIFICOS Y
TECNICOS
NARVAEZ MASTACHE,JOSE SERVICIOS SERVICIOS DE NINGUNA
MANUEL PROFESIONALE INVESTIGACION Y
S CIENTIFICOSY | DESARROLLO EN CIENCIAS
TECNICOS FISICAS DE LAVIDAE
INGENIERIA PRESTADOS
POR EL SE
QUINONES SERVICIOS SERVICIOS DE NINGUNA
ESCAMILLA,JOSE VICENTE | PROFESIONALE CONSULTORIA EN
S CIENTIFICOS Y COMPUTACION
TECNICOS
BM SOLUTIONS S.A. DE SERVICIOS OTROS SERVICIOS DE PEQUENA

C.v.

PROFESIONALE
S CIENTIFICOS Y
TECNICOS

CONSULTORIA CIENTIFICA
Y TECNICA

Fuente: RENIECYT
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3.4. Evolucién de apoyos en el area de especializacion

En los afos 90, el Gobierno del Presidente Carlos Salinas de Gortari, anuncia la
privatizacién de la empresa Teléfonos de México, con lo que se abre la inversién en el area
y con ello comienza la actualizacién de la red telefénica nacional, que hasta la fecha
estaba basada en cable de cobre, y que para entonces comenzaba a queda obsoleta, pues
ya existian tecnologias mds novedosas como la fibra dptica y ello sin mencionar las
transmisiones satelitales.

Para el aifo 2000, el entonces presidente Vicente Fox formaliza el programa e-México para
integrar las TIC a los distintos programas de gobierno, asi como a la educacién en todos
los niveles, con lo cual la Secretaria de Economia inicia un esfuerzo, con los tres érdenes
de Gobierno, organismos empresariales y la academia, para elaborar un diagndstico del
sector de tecnologias de la informacion, con lo cual nace asi Programa para el Desarrollo
de la Industria del Software (PROSOFT).

Por otro lado la Estrategia Digital Nacional es el plan de accién que el Gobierno de la
Republica implementara durante los proximos cinco afos para fomentar la adopcion y el
desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién. El propésito
fundamental de la Estrategia es lograr un México Digital en el que la adopcién y uso de las
tecnologias maximicen su impacto econdmico y social en beneficio de la calidad de vida de
todos los mexicanos.

La Estrategia consta de cinco objetivos fundamentales:

1. Transformacién Gubernamental. Es la construccidn de una nueva relacidn entre la
sociedad y el gobierno, basada en la experiencia de los ciudadanos como usuarios de
los servicios publicos. Esta relacién se construird a partir del uso y adopcién de las TIC
en el Gobierno de la Republica.

2. Economia digital. Es aquella en la que la asimilacion de tecnologias digitales en los
procesos econdmicos estimula el aumento de la productividad y el desarrollo de
nuevas empresas, productos y servicios digitales.

3. Educacién de calidad. Este objetivo busca integrar y aprovechar a las TIC en el proceso
educativo para insertar al pais en la Sociedad de la Informacién y el Conocimiento.
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4. Salud universal y efectiva. Una politica digital integral de salud implica aprovechar las
oportunidades que brindan las TIC con dos prioridades: por una parte, aumentar la
cobertura, el acceso efectivo y la calidad de los servicios de salud, y, por otra, usar mas
eficientemente la infraestructura instalada y recursos destinados a la salud en el pais.

5. Seguridad ciudadana. Este objetivo se refiere a la utilizacion de las TIC para promover la
seguridad y para prevenir y mitigar los dafos causados por los desastres naturales.

La Estrategia Digital Nacional incorpora las tecnologias de la informaciéon y comunicacion
en el desarrollo del pais, lo que contribuye a alcanzar las metas establecidas en el Plan
Nacional de Desarrollo 2013-2018 (Presidencia de la Republica, 2013).

Uno de los grandes retos que se presenta en nuestro pais debido al impacto politico,
econdmico, social y de seguridad que tiene el uso de las TIC en México, es la disparidad en
las politicas publicas para el desarrollo del sector de las tecnologias de la informacion lo
que ha generado la necesidad de que desde la Federacion se impulse una estrategia en
conjunto con las demas entidades federativas abordando cuatro grandes temas en
materia del marco juridico de las TIC en México.

Tabla 15. Temas en materia del marco juridico de las TIC en México.

Tema Subtemas

Contratacion en linea vy Caracter multi jurisdiccional del comercio electrénico, pago
comercio electrénico via electrénica, reconocimiento legal de los mensajes de
datos y proteccién al consumidor.

Gobiernoy Ti Contrataciones gubernamentales a través de medios
electronicos, estimulos fiscales para el desarrollo
tecnoldgico, estructuras organicas que regulan el desarrollo
y uso de las Tl en los procedimientos administrativos vy
legales, tramites gubernamentales en linea y registros
publicos.

Seguridad de la Informacién Controles y auditoria en materia de seguridad de Ia
informacién, manejo de Ila informacién reservada,
confidencial y privada, politicas y programas de seguridad de
la informacidn, propiedad intelectual y proteccién de datos
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personales.

Delitos Informaticos y Acceso ilicito a sistemas informaticos, dafio informatico,
Computo Forense evidencia digital, fraude en linea, pirateria, revelacion
indebida de informacion confidencial y robo de secretos.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la AMIPCI 2012

Con respecto al comercio electrdnico y la seguridad de datos personales, la Secretaria de
Economia, través del programa PROSOFT y el “Proyecto de mapeo de politicas publicas y
ambito de aplicacion a nivel local para el desarrollo del comercio electrénico” fueron
creados criterios uniformes entre las entidades federativas para fomentar la adopcion del
comercio electrénico en México, teniendo como principal objetivo “generar conocimiento
de las bases tedricas normativas en materia de comercio electréonico en las empresas y
fomentar mejores practicas”. (Analisis de la industria de Tl para evaluar los logros de los
componentes del Banco Mundial y de las estrategias del PROSOFT, 2012).

Otra iniciativa en beneficio del comercio electrdnico son los sellos de confianza otorgados
por la AMIPCI, cuya funcidn es ser un distintivo para los sitios de internet en México que
reconoce a los negocios e instituciones que cumplen con las normativas en materia de
proteccion de datos personales y privacidad, y que estan legitimamente establecidos.

Los principales beneficios de los sellos de confianza son el reconocimiento de sitio,
credibilidad ante usuarios de internet, compromiso de privacidad, responsabilidad ética y
ventaja competitiva por ser el Unico certificado de su tipo en México.

Esta iniciativa es un logro realizado en colaboracion directa con la Secretaria de Economia
en su afan de promover las mejoras practicas de privacidad en linea en México y fomentar
el comercio electrdnico.

Otros proyectos relevantes apoyados por el programa PROSOFT para fomentar la Ley
Federal de Proteccién de Datos Personales en Posesidon de Particulares (LFPDPP) han sido:

e Disefio y aplicacidon de capacitacién en cascada del marco normativo en materia de
proteccion de datos.
e Talleres sobre la aplicacidon y obligaciones de la Ley de Proteccion de Datos Personales.
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e Disefio y lanzamiento de campafia, incluyendo materiales de difusidn sobre proteccién
de datos personales.

e Desarrollo de manuales de autogestion que promuevan la debida proteccién de datos
en las empresas.

Finalmente, el marco que regulariza las telecomunicaciones de México se fundamenta en
la Ley Federal de Telecomunicaciones de 1995 la cual regula el uso, aprovechamiento y
explotacién del espectro radioeléctrico, de las redes de telecomunicaciones y de la
comunicacion via satélite.

También incluye la facultad del Estado para otorgar las concesiones y permisos
correspondientes a los particulares, incluyendo el acceso y la interconexion, asi como
otros servicios relacionados con Internet.

4. ANALISIS FODA DEL AREA DE ESPECIALIZACION

Con base en la revisién documental integrada en el diagndstico sectorial para esta Area de
Especializacion en Durango, y complementando con la informacidn obtenida en el trabajo
de campo, el analisis FODA sobre las TIC de Durango se ilustra a continuacion.

4.1. Fortalezas

e Cuenta con algunos programas de educacion superior relacionados con las TIC.

e Posee capital humano para el sector TIC.

e Presencia de un cluster TIC, recientemente creado.

e Existen empresas en el estado que comienzan a encontrar oportunidades de
desarrollo en el sector.
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4.2.

4.3.

Reconocimiento de la prioridad del sector por parte de la las autoridades del
estado y federales.
Apoyo del gobierno federal a través de la Estrategia Digital Nacional.

Oportunidades

Recursos federales crecientes para promover el desarrollo tecnoldgico y la
innovacion.

Interés de ProMéxico por fomentar la exportacién de servicios TIC.

Crecimiento del mercado global de TIC.

Innovaciones constantes en equipos y sistemas utiles para el desarrollo de TIC.

Un sector en crecimiento, con un gran nicho de oportunidad para el desarrollo
entre empresas de la regién lagunera y de la capital.

Necesidades explicitas del gobierno estatal y los municipales para contar con
soluciones de E-gobierno, E-educacién y E-salud.

Recursos federales crecientes para innovacion.

Interés de inversionistas en el sector

Debilidades

Tamanio reducido del sector y de las empresas que lo integran.

Inexistencia de programas de posgrado relacionados con las TIC.

Escasa vinculacion entre los actores del ecosistema de innovacion.

Monto bajo de los recursos estatales para promover la innovacion en el sector.
Acceso limitado de empresas micro, pequefias y medianas a las aplicaciones de
TIC.

Escasos recursos para acceder ampliamente a la infraestructura de banda ancha y
otros recursos.
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e No existen centros de investigacion en el estado que den fuerza al sector.
e Baja inversion en investigacion y desarrollo.
e Falta de infraestructura para el adecuado uso y aprovechamiento de las TIC.

4.4, Amenazas

e Competencia de empresas globales.

e Competencia de otros estados por la inversion y recursos para innovacion

e Velocidad del cambio tecnolégico.

e Desarrollo de alta tecnologia en paises desarrollados, especialmente en el sector
TIC.

e Cercania con estados como Coahuila y Nuevo Leén, que tienen muy bien
desarrollado y estructurado el sector.

e Cambios en las prioridades gubernamentales.

e Bajo crecimiento de la economia nacional y estatal que inhibe la demanda.

.MARCO ESTRATEGICO Y OBIJETIVOS DEL AREA DE

ESPECIALIZACION

En el Programa de Desarrollo Econdmico del estado, se presentan dos objetivos clave, en
los que el sector TIC, y esta agenda, encuentra su principal apoyo estratégico para el
estado. Por un lado el objetivo 5 busca generar inversion en capital humano y el objetivo 6
fortalecer el desarrollo empresarial basdandose en la capacitacion y la innovacién
tecnoldgica.

Pégina69



Para lograrlo, es indispensable impulsar sectores de alto valor agregado para la industria

en Durango, y el sector que posee un alto potencial en el estado son las Tecnologias de la

Informacién y las comunicaciones.

Asi en el Plan Estatal de Desarrollo 2011-2016, en el capitulo 2, Prosperidad para todos

con mas empleos y mejores ingresos se sefiala lo siguiente:

Objetivo 5: Inversidn en capital humano y vinculacién de la educacion con la

planta productiva, que busca establecer programas de capacitacién y la formacién de

capital humano vinculado a las expectativas de los inversionistas que demandan

personal altamente calificado. Y para esto se apoya en sus estrategias:

1.

Apoyar a la educacién técnica, cientifica y tecnoldgica, que forme perfiles
emprendedores decididos a construir sus propios proyectos, y no a depender
necesariamente de una contratacion laboral.

Fortalecer la vinculacion de los programas de estudio-empresas, que tome en
cuenta las necesidades de los mercados y de la planta productiva, asi como de las
innovaciones tecnoldgicas y de la competitividad global.

Estimular la formacidn técnica y profesional en las areas de mayor dinamismo y
potencial en la economia global, como son: los servicios logisticos y de comercio
exterior, las telecomunicaciones, tecnologias de la informacién, la generacién de
energias alternas, los servicios ambientales, |la biotecnologia y la nanotecnologia.

Objetivo 6: Apoyo a la capacitaciéon empresarial y a la innovacidn tecnoldgica. Que

busca fortalecer el desarrollo empresarial, como un factor fundamental para generar

desarrollo econémico, para atraer inversiones y generar empleos bien pagados.

Apoyandose en las estrategias:

1.
2.

Establecer alianzas con centros de educacion superior y desarrollo empresarial.
Vincular efectivamente y con visidon productiva al sector empresarial y a las
instituciones de educaciéon tecnoldgica y superior para el desarrollo de proyectos
innovadores.

Fomentar convenios de colaboracion nacional e internacional para la transferencia
tecnoldgica.
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4. Impulsar un programa especialmente dedicado al desarrollo de empresas con
fuerte base tecnoldgica y de innovacion.

Adicionalmente, el mismo documento en distintas secciones sefiala, por un lado continuar
fortaleciendo la formacién de recursos humanos en el uso de las tecnologias de la

informacién y comunicaciones, asi como el uso de estas herramientas en el
fortalecimiento de los procesos gubernamentales.

En este marco, el objetivo de la agenda sectorial que se ha trazado a partir de las
consultas es:

Impulsar el desarrollo de empresas de tecnologias de la informacién y comunicacion
para reforzar la oferta de servicios locales, de manera que se atienda las demandas de
grandes usuarios como el gobierno y las industrias estratégicas.

6. NICHOS DE ESPECIALIZACION

El desarrollo técnico y profesional de recursos humanos para la industria de TIC en el
estado es indispensable para lograr el crecimiento del sector. Para ello es necesario dar
solucion a diferentes obstaculos.

Uno de los mayores retos es cumplir con normas de calidad mas estrictas vy la certificacion
de procesos y productos de la industria. A pesar de que varias empresas mexicanas ya
cuentan con certificaciones ISO y otras especiales para el sector, hoy deben alinearse a
nuevas certificaciones a nivel nacional e internacional por ejemplo MOPROSOFT y CMMI
para desarrolladores de software.
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Para lograr mayor nivel de especializacién, es necesario el desarrollo de las capacidades
tecnoldgicas y profesionales en areas especificas.

En este contexto, los nichos de especializacidén se refieren a:

e Desarrollo de software y aplicaciones para gobierno electrénico
e Desarrollo de sistemas para seguridad de datos
e Desarrollo y Comercializacién de Software

7.CARACTERIZACION DE PROYECTOS ESTRATEGICOS Y

PLAN DE PROYECTOS

En este sector, para el estado de Durango, una vez realizados los distintos talleres y
analizada la informacidn hasta aqui mostrada, se han identificado los siguientes proyectos:

Nombre del Desarrollo y difusion de un sistema de monitoreo de procesos
proyecto gubernamentales.

Obieti Fortalecer los sistemas administrativos del estado, a través de la
jetivo ., . . (o .
aplicacion de soluciones informaticas efectivas.

El proyecto busca aprovechar las capacidades que el estado posee para

L generar un programa de desarrollo de software y aplicaciones,

Descripcion impulsado por las compras gubernamentales, a efectos de avanzar en
esquemas de E-gobierno.

. Para llevar a cabo un proyecto de estas caracteristicas, serd necesario

Factores criticos . )
L. generar incentivos para el desarrollo de software por empresas locales,
para el éxito del

¢ lo que requiere de programas gubernamentales de apoyo al sector.
proyecto

Adicionalmente se requerird contar con esquemas de adquisiciones
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gubernamentales que privilegien a proveedores locales, y que busquen
fomentar el sector de las TIC en el propio estado.

Un proyecto como éste, requerira que exista una clara iniciativa de los
actores relevantes del estado para fomentar la cooperacién con
instituciones de educacidn superior y el sector empresarial.

Finalmente, un elemento clave de este tipo de iniciativas, es disefiar un
programa de certificaciones para desarrolladores de software y de
apoyo al fortalecimiento de procesos administrativos por parte del
gobierno del estado.

La necesidad de contar con sistemas que faciliten los procesos
Observaciones administrativos en el estado, fue una solicitud recurrente en los talleres,
adicionales tanto por parte de los sectores académico y empresarial, como de los

asistentes por parte de las autoridades gubernamentales.

llustracion 13. Mapa de ruta para proyecto “Desarrollo y difusion de un sistema de monitoreo de procesos
gubernamentales”.

Estado: Durango Seqtor TiCs m Wispenstliy oo . UEERon o | i

Argantectura de oplivacinnes movies

Noggatectura de softwnrn

Gessitin de procesos
LD nanmtaies
Lengusses de programacide
Segurciad mdommdticn

Formacidn de equipos informatices en administracién pablica =)
Liderazgo institucional del chister TIC's de CANIET]
Acuerdo Crear Posgrados en Seguridad Informatica |Maestria y Doctorado)
entre clister T | |

y goblerno
ded estado

~ Caracterizacén, evaluacén y certlficacen |
__derecursas bumanos

Gestin de apoyos financleros FOMIX, |
‘ FIT, Finnova, PE1y PROSOFT |

| 1 =!

2014 2016 2018 2020 2022 2024

Fuente: elaboracion propia.

Pégina73



Nombre del
proyecto

Objetivo

Descripcion

Factores criticos
para el éxito del
proyecto

Observaciones
adicionales

Creacion de un centro de desarrollo de software y modelos de
comercializacion.

Generar una oferta de tecnologias de la informacién, por parte de
empresas del propio estado, para los sectores productivos y el gobierno.

Ante la ausencia de infraestructura de investigacidon, desarrollo e
innovacion en el sector de las TIC, se plantea la necesidad de lograr la
integracién de un centro que permita el desarrollo y fortalecimiento de
la industria de software en el estado.

Para llevar a cabo este proyecto se requerirda contar con el personal
capacitado en el estado. Este punto es determinante, ya que si bien se
ha puesto en evidencia en este documento, la existencia de una oferta
educativa clara, es indispensable generar esquemas de certificacion
para el recurso humano existente en el propio estado.

Un punto adicional, es lograr la participacion de las instituciones del
estado, tanto académicas como camaras empresariales, lo que exigira
que se genere en el estado, liderazgo empresarial para el proyecto.

Impulsar un esquema que permita la articulacién de este centro con
programas de apoyo y fomento al sector tales como PROSOFT en
Secretaria de Economia y el Programa FIT de CONACYT y Secretaria de
Economia.

Impulsar la cooperacidn con grandes empresas productoras de
software, que tengan presencia en estados aledafios o vecinos, para que
se enriquezcan las capacidades del estado.

Y sin duda, el factor clave es lograr el apoyo econdmico temporal al
centro.

La industria de software en el estado es incipiente, y requiere de apoyos
en distintos niveles, tanto para la formacidn de recurso humano
calificado, como en acceso a tecnologias clave en el sector.
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llustracién 14. . Mapa de ruta para proyecto “Creacion de un centro de desarrollo de software y modelos
de comercializacion”.
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Fuente: elaboracion propia.

Nombre del Desarrollo de un programa de capacitacion y certificacion para
proyecto aseguramiento de la calidad del software y la seguridad informatica.

Generar capital humano para la creacién, uso y mantenimiento de las

Objetivo
! TIC y seguridad informdtica en el estado.

Los resultados de la consulta realizada en los talleres sectoriales revelan
la preocupacién por contar con sistemas que garanticen la calidad del
Justificacid software y la seguridad informatica, ademas del bajo nivel de
ustificacion especializacion de los egresados y del personal ocupado en el drea de
TIC, es preciso coordinar esfuerzos de las IES y empresas para formary

certificar especialistas en el sector.

El programa se relaciona con un esquema integral de capacitacion y

Descripcion apoyo a la certificacion en el que se busque la vinculacion entre actores

del estado y academia y/o empresas de otros estados que tengan
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Factores criticos
para el éxito del
proyecto

Observaciones
adicionales

experiencia en las areas.

e Financiamiento del programa de fuentes publicas (PROSOFT,
México FIRST, FINNOVA e INADEM) y privadas (las empresas
interesadas en aumentar su competitividad a partir de la
calidad).

e Participacidn activa de las instituciones de educacidn superior
para integrar estrategias pedagdgicas efectivas, con una fuerte
orientacién practica.

e Participacion de docentes certificados con experiencia prdctica
en temas de calidad y seguridad.

e Supervision de la efectividad del programa por parte del
Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia

La industria de software en el estado es incipiente, y requiere de apoyos
en distintos niveles, tanto para la formacion de recurso humano
calificado, como en acceso a tecnologias clave en el sector.

Es fundamental que el cluster de TIC tome el liderazgo del proyecto
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llustracién 15. Mapa de ruta para el proyecto: Desarrollo de un programa de capacitacion y certificacion
para aseguramiento de la calidad del software y la seguridad informatica.
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Fuente: elaboracion propia.

Proyectos Complementarios

Programa de formacion de capital humano especializado en el area de TIC

Objetivo: Mejorar el modelo educativo enfocado a las necesidades del sector,
desarrollando una bolsa de trabajo con una base de datos con recurso humano
especializado acorde a las necesidades del area.

Certificar al personal ocupado para garantizar la capacidad y conocimiento de los
especialistas en el sector de TIC.

Justificacion: Debido al bajo nivel de especializaciéon de los egresados y del personal
ocupado en el area de TIC, es preciso coordinar esfuerzos de las IES y empresas para
formar y certificar especialistas en el sector.
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Programa de formacion de personal especializado en el desarrollo de industrias
creativas (juegos, animaciones, publicidad y entretenimiento principalmente)

Objetivo: Crear un programa de formacién y certificacién de especialistas en el desarrollo
de programas y plataformas de industrias creativas.

Justificacion: El desconocimiento de programas y plataformas en las industrias creativas
disminuye la posibilidad de contratacion de los jévenes egresados en el drea de TIC, por
ello, debe fortalecerse el conocimiento, capacitacién y certificacion del personal para
mejorar las posibilidades de empleo, en este caso en las industrias creativas.

Programa de implementacidn del uso de las tecnologias de la informacion en las PYME

Objetivo: Desarrollar e implementar herramientas web para la colaboracién entre las
PYME, asi como para dar a conocer el tipo de actividad econémica de este tipo de
empresas.

Justificacion: En general las PYME no utilizan tecnologias de la informacidn por falta de
una cultura tecnoldgica, temor, desconocimiento de su utilidad y potencial que puede
generar su uso.

Adicionalmente a los proyectos hasta aqui descritos, en los talleres las ideas y proyectos
para impulsar la innovacién en el sector TIC en Durango, se presentaron mas ideas de
proyectos, que pueden llegar a integrarse a una cartera, siempre y cuando exista la
disponibilidad de recursos.
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A continuacidn se presenta una lista completa de los proyectos identificados y propuestos
en los talleres.

10.

11.

12.

13.
14.

Desarrollar un sistema de administracién y control de la informacién que se genera
en las empresas del estado, dirigido principalmente a detallistas.

Implementar herramientas basadas en el concepto web 2.0 para fomentar vy
generar esquemas colaborativos entre PYMES del estado.

Desarrollar sistemas de clasificacion de productos agricolas segun especificacién
del cliente (frijol, manzana etc.).

Disefiar un sistema para prondstico del tiempo, dirigido a la actividad agricola.
Desarrollar un sistema de prevencién de incendios en los bosques, mediante el
registro de temperaturas en distintos puntos.

Redisefio de aire lavado utilizando materiales eficientes y desarrollando
proveedores.

Crear un sistema virtual de seguimiento a la denuncia (probar el proyecto en el
municipio de Gémez Palacio).

Desarrollo de un sistema (en linea) de mejora continua, que involucre, medicion de
indicadores de productividad.

Desarrollar una plataforma con toda la oferta TIC, por drea, mencionando su
impacto, costos, esquemas de apoyo existentes para adquirirlas e implementarlas,
amigable para su adquisicion y soporte técnico en linea.

Centro de investigacién y desarrollo tecnoldgico, que oferte: Asesoria para
desarrollo de software, y modelo de comercializacidn de los mismos, capacitacion,
vinculacidén con inversionistas.

Estandarizar servicios para atender clientes masivamente.

Mejorar el modelo educativo, (proyectos integrados a la imparticion de clase),
actualizacion de la reticula.

Certificar al personal ocupado en el sector de las TIC del estado.

Crear una bolsa de trabajo inteligente con recurso humano especializado, con una
plataforma de evaluacion del perfil requerido.
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9. APENDICES

Apéndice A: Evidencia de Talleres Sectoriales

Minuta de Taller 1 en Gémez Palacio, Durango.

Fecha: Lunes 4 de julio de 2014

Hora de inicio: 9:30 hrs.

Hora de finalizacién: 12:40 hrs.

ORDEN DEL DIiA

Taller de Tecnologias de la Informacion

Sala de
Reuniones del

Reunidn de trabajo

Consejo de - Bienvenida

Ciencia Yy - Presentacion general de las Agendas Estatales de Innovacion, objetivos,
Tecnologia del responsables de las agendas en Durango.

Estado de - Explicacion de metodologia a seguir en el taller

Durango - Presentacion sectorial de referencia.

- Desarrollo de la dinamica del taller
- Conclusiones (lineas estratégicas)
- Cierre del taller

RELACION DE PARTICIPANTES
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ADSCRIPCION PUESTO

NIIT
COCYTED

UTL. Universidad Tecnoldgica de la
Laguna

Consejo de Ciencia y Tecnologia del
Estado de Durango

Universidad Politécnica de Gomez
Palacio

Universidad Tecnoldgica de la Laguna
Grupo Avance

Universidad Politécnica de Gomez
Palacio

Instituto Tecnoldgico de la Laguna

Universidad Tecnoldgica de la Laguna
Durango

Instituto Tecnoldgico de la Laguna

UPGOP. Universidad Politécnica de
Gomez Palacio

Universidad Tecnoldgica de la Laguna
Durango

Chatres

Consejero Académico

Departamento de Proyectos e Investigacién

Investigadores y académicos

Representantes del Sistema Estatal de
Investigadores

Representantes del Programa Académico de
ITl

Jefatura de Tecnologias de la Informacidén

Direccion

Investigadores y académicos

Investigadores y académicos

Coordinacion de Vinculaciéon

Estudiante de Posgrado

Investigadores y académicos

Jefa de Carrera

Director de proyectos
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Universidad Tecnoldgica de la Laguna

CANACINTRA y Manufacturas Post
Form

Camara Nacional de la Industria
Electrénica de Telecomunicaciones y
Tecnologias de la Informacién

Universidad Tecnoldgica de Rodeo

Jefatura de Carrera de Procesos Industriales

Presidente

Direccién de Proyectos

Profesores de tiempo completo en
Tecnologias de la Informacién y Comunicacién
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Minuta de Taller 2 en Durango, Durango.

Fecha: Lunes 10 de julio de 2014

Hora de inicio: 13:30 hrs.

Hora de finalizacion: 16:40 hrs.

ORDEN DEL DiA

Sala de
Reuniones del

Consejo de
Ciencia y
Tecnologia del
Estado de
Durango

Taller de Tecnologias de la Informacion
Reunidn de trabajo

- Bienvenida

- Presentacion general de las Agendas Estatales de Innovacion, objetivos,
responsables de las agendas en Durango.

- Explicaciéon de metodologia a seguir en el taller

- Presentacion De Referencia del Sector

- Desarrollo de la dinamica del taller

- Conclusiones (lineas estratégicas)

- Cierre del taller

RELACION DE PARTICIPANTES

ADSCRIPCION PUESTO

Gobierno Municipal Subdireccién de Sistemas de Informatica
Gobierno Municipal Jefatura de Sistemas
CANIETI Desarrollo Proyectos

Universidad Tecnolégica de Durango Direccién Académico
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ProMéxico
OMANET
Universidad Tecnoldgica de Poanas

Universidad Tecnolégica de Durango

Instituto Tecnoldgico Superior
Santiago Papasquiaro

MEXICO

de

Promotor Regional
Directcidon General
Investigadores y académicos

Profesores de tiempo completo, Area
Operaciones Comerciales Internacionales

Investigadores y académicos

CONACYT
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