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1. INTRODUCCION A LAS AREAS DE ESPECIALIZACION

SELECCIONADAS POR LA AGENDA

1.1.Introduccion a criterios de priorizacion utilizados

México puede consolidarse como una potencia emergente si logra integrarse a la
revolucion global cientifica y tecnolégica mediante el aumento de la capacidad para
procesar informacién, comunicarla y transportarla. La Agenda Sectorial de Innovacion del
sector Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) de Coahuila tiene por
objetivo identificar los ejes estratégicos de accidén para detonar actividades de innovacién
que potencialicen la competitividad del sector; para ello se toma en cuenta la vocacién del

estado y las oportunidades de mercado que se vislumbran.

La presente Agenda Sectorial caracteriza a la industria de las TIC como drea de
especializacidn estratégica, primero de manera general a nivel pais y, posteriormente en
particular a nivel estatal en Coahuila con el objetivo de efectuar un diagnéstico de la
industria e identificar capacidades de innovacidén, ventajas competitivas y nichos de
especialidad en el estado para finalmente, como resultado proponer nichos de
especializacién y proyectos especificos acordes con las fortalezas detectadas en materia
de infraestructura, recurso humano, localizacién geografica y capacidades tecnoldgicas
gue promuevan la innovacién empresarial y la diversificacion productiva con una

perspectiva de mediano y largo plazo.
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1.2.Aplicacién de criterios para la seleccion de areas de
especializacion

La industria de las TIC en Coahuila surgié como area de especializacion mediante un
anadlisis basado en criterios socioecondmicos, cientifico-tecnolégicos y de mercado
discutidos por lideres de opinidn y representantes del sector empresarial, académico y
gubernamental que conforman el Grupo Consultivo del Estado. Dentro de los criterios
socioecondmicos, la competitividad, el valor agregado en los productos del sector y la
mejora en calidad de vida fueron los factores con mas peso. En cuanto a los criterios de
mercado la oportunidad de atender nichos de especializacién fue el criterio que mas

importancia obtuvo.

Estos criterios de priorizacion permitieron identificar proyectos singulares para el
desarrollo de la Agenda Estatal de Innovacién en Coahuila con miras a desarrollar su

potencial para innovar y competir en el contexto regional, nacional y global.

1.3. Areas de especializacién seleccionadas y grafico
representativo de la Agenda

A través de la Agenda Estatal de Innovacion, con cada uno de los sectores se hacen
recomendaciones de politica en materia de innovacién y desarrollo tecnolégico que
ayuden a cerrar las brechas de desventajas en cada una de las areas de especializacion y
también a aprovechar cabalmente el potencial existente. Se busca promover un
crecimiento inteligente, basado en el conocimiento y la innovacién, un crecimiento
sustentable, promoviendo una economia verde, eficiente y competitiva y también

incluyente, fomentando un alto nivel de empleo y logrando una cohesién econdmica,
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social y territorial. Las dreas de especializacion inteligente identificadas en Coahuila son

los siguientes:

e Tecnologias de la Comunicacién y la Informacién (TIC)

e Automotriz y autopartes

e Manufactura Avanzada

e Agroindustria Alimentaria

e Medio Ambiente y Sustentabilidad

e Energias Convencionales e Hidrocarburos

Para cada area de especializacidn se hacen recomendaciones para integrar una cartera de

proyectos, asi como aquellas de politica en materia de innovacidn y desarrollo tecnolégico

que ayuden a cerrar las eventuales desventajas competitivas y aprovechar las

oportunidades de desarrollo competitivo.

llustracién 1. Areas y Nichos de Especializacién para la Agenda Estatal de Innovacién Coahuila
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2. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESPECIALIZACION

EN EL ESTADO Y EN EL CONTEXTO NACIONAL

2.1.Breve descripcidon del area de especializaciéon

“En lineas generales podriamos decir que las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC’s) son las que giran en torno a tres medios basicos: la informatica, la
microelectrdnica y las telecomunicaciones; pero giran, no sélo de forma aislada, sino lo
que es mas significativo de manera interactiva e interconectada, lo que permite conseguir

nuevas realidades comunicativas”. (Cabrero Almenara, 1998)

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 |, Articulo 2, parrafo XXXV,
establece como definiciéon de TIC's, 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)

Partiendo de las definiciones anteriores, concluimos que el sector de las TIC o Tecnologias
de la informacién y la Comunicacién, comprende las actividades necesarias para la

construccion y realizacion de:

e Software

e Hardware

e Telecomunicaciones
e Servicios de Tl

e BPO

e Medios creativos digitales.
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A continuacién definiremos a cada uno:

Hardware. El hardware es todo el conjunto de equipamiento informadtico tangible
integrado por elementos electrdnicos, eléctricos y mecdnicos, asi como la combinacién de
todos ellos (desarrollo de micro electrénica, equipos eléctricos, cables, conductores, semi
conductores, e incluso componentes basados en tecnologias recientes como la bio-

electrdnica) .

Las telecomunicaciones. Son todos los sistemas y mecanismos que permiten el flujo de
informacién y la comunicacion de los dispositivos eléctricos y electrénicos involucrando
aspectos tales como television, radio, sefiales de transmision via inaldmbrica como la
telefonia movil, entre otras y las de corto alcance como bluethoot, Wireless Fidelity (Wi-

Fi), etcétera.

Software: Es un proceso mediante el cual se analizan las necesidades o requerimientos
que constituyen el objeto del desarrollo, se disefia una soluciéon y se codifica en un

lenguaje de programacién que se implementard e instalard para su uso practico.

Servicios de TI: Es un conjunto de actividades que buscan responder a las necesidades de
un cliente por medio de un cambio de condicién en los bienes informaticos, potenciando
el valor de estos y reduciendo el riesgo inherente del sistema. Estos servicios no son

bienes tangibles.

BPO: Es la subcontratacion de funciones especificas en un proceso de negocio, que
pueden ser internos o externos a la empresa, buscando proveedores que sean
especialistas y por lo tanto mas eficientes y eficaces a un costo menor. Las TIC han
permitido que parte del trabajo de una empresa pueda ser desempefiado en diferentes

lugares, y por empresas diferentes, con ahorros en costo.

Medios Creativos Digitales: Se definen como los bienes intangibles basados en

conocimiento y entretenimiento. La animacidon por computadora, videojuegos, efectos
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especiales y medios que permitan interactuar con otros usuarios u otras aplicaciones, con

fines de entretenimiento, informacion o educacion.

Las distintas combinaciones de los elementos descritos que conforman las TIC’s, son las
gue han ido generando esquemas y dreas de aplicacidn novedosas en los ultimos afios y
sobre las cudles se centran las tendencias a futuro y las distintas innovaciones. La
generaciéon de plataformas empresariales o educativas, los dispositivos fijos o mdviles
novedosos, el aumento en las capacidades de transmisién de datos y la eficiencia de los
mismos, asi como la habilidad para la integracion de todos ellos para generar soluciones al
usuario final, son los elementos en los que se genera la innovacién y se puede trabajar

para fortalecer el sector y desarrollarlo.

2.2.Distribucion del area de especializacion en México

2.2.1. Relevancia econdmica, social y politica del area de
especializacion en México

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) se siguen implantando en paises
de todas las regiones del mundo. El Ultimo ano, se registrd en el planeta un crecimiento
constante en el sector de las TIC, y se observd un incremento en la mayoria de los

indicadores clave (Unién Internacional de Telecomunicaciones, 2012).

En nuestro pais, las empresas TIC's estdn en auge o expansidn. Asi, éste es un sector que
crece anualmente entre 12 y 13.5%, 3 o 4 veces mas rapido que el crecimiento del pais. Se
trata de una actividad econdmica muy dindmica que cambia constantemente debido a las
innovaciones en las nuevas tecnologias y que esta en evidente ascenso como se puede

apreciar en la llustracién 2. (Instituto Valenciano de la Exportacion, 2012).
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para muchas actividades que se realizan en el mundo.

La siguiente grafica muestra el ascenso de la presencia de los elementos que conforman

las TIC en el mundo, y su incremento estimado en los proximos afios:
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llustracion 3. Estimacion de las TIC en el mundo
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Fuente: CamBiotec, 2014

Varios sucesos han contribuido a una transformacion de la industria de las TIC a nivel
mundial: en 1990, en la Unién Europea, Japdén y Estados Unidos se producia casi el 80 por
ciento de los bienes de TIC. En 2002, esta proporcion habia disminuido a menos de dos

terceras partes.

Los cambios en la industria TIC no sélo son el resultado de las decisiones estratégicas de
las empresas productoras de bienes y servicios del sector, sino de la adopcidon de politicas
publicas que muchos gobiernos han desarrollado. Por ejemplo, en la Unidn Europea
existen mas de 175 iniciativas dirigidas a fortalecer el desarrollo en distintas regiones del
mundo, sin embargo, el sector TIC de México sigue teniendo relevancia frente a los

principales productores a nivel mundial. (NAFINSA, 2012)

Los datos de las llustraciones 2 y 3, evidencian el acelerado crecimiento de esta industria:
hoy, AT Kearney coloca a México como el 2do lugar en América Latina como destino de
inversidn, atrayendo el 23% de la inversién total en proyectos del sector de Software y en
la 62 posicion entre los destinos para proveer servicios de TIC, y BPO’s. Por su parte, para

KPMG Meéxico es el tercer exportador de servicios de Tl después de India y Filipinas.
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Sin embargo, a pesar del innegable crecimiento del sector TIC en México, su evolucién y
desarrollo no han sido homogéneos por diversas razones: problemas en la penetracién de
las TIC en las empresas, (como la regulacién del sector en telecomunicaciones), elevado
costo en cuanto a su adquisicion e implementacién, y que no es suficiente contar la

infraestructura, también es necesario el conocimiento suficiente para su total aplicacién.

2.2.2. Cadena de valor y suministro en la region

El sector de las TICs, considera varios ambitos, como son el software y la produccién de
programas légicos, el hardware que incluye las piezas y componentes fisicos basados
fundamentalmente en electrénica, las telecomunicaciones que incorporan todos los
servicios de transmision de datos a través de las distintas redes y los servicios, que

incluyen las actividades de soporte al sector.

En este sentido, la definicién 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 disenos e interfaces, las cadenas de
valor de la fabricacién de TIC son de caracter modular y los proveedores producen
componentes siguiendo el disefio de las principales empresas. Como resultado de ese
caracter modular, la fabricaciéon de TIC's es una de las actividades en que el proceso de
produccién estd mas fragmentado a nivel internacional, ya que depende de una gran
proporcién de insumos importados. (Organizacion Mundial de Comercio y Organizacién

para la Cooperacién 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
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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 TICs, cada
uno con eslabones diferenciados, de acuerdo con la definicion base que se toma para
determinar al sector, sin embargo, una de las definiciones mas conocidas establece que en
su contexto genérico la cadena de valor de las TICs tiene tres eslabones: El primer eslabdn
es el de equipos de comunicaciones y hardware; el segundo eslabon es el llamado
midleware, constituido por los sistemas de gestiéon de las TICs que incluye todos los
procesos empresariales requeridos (por ejemplo acceso a Internet, acceso a sistemas de
telefonia, telecomunicaciones, etc.); y finalmente el tercer eslabén, el desarrollo de
software para proporcionar los servicios de valor agregado (Pineda Serna, 2012) y

(Aparicio Coto, 2011).

En este marco, 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
mantenga competitivas en el mercado abierto, y por la otra de impulso a programas,
proyectos y actividades de investigacién, desarrollo tecnoldgico e innovacion (IDT+I)

(Pineda Serna, 2012).
llustracion 4. Cadena de valor de las TIC

Sistemas de Software y servicios de

Hardware L. =~
comunicaciones valor anadido

Proveedores de equipo Servicio de Internet Desarrollo de

aplicaciones
Mantenimiento y Servicios de telefonia,
reparacion celular, conmutada y Disefio de soluciones a la
digital medida

Fuente: CamBioTec, A.C., 2014, datos de (Pineda Serna, 2012) y (Aparicio Coto, 2011)
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2.3. Posicionamiento del estado en el area de especializacidn

En el caso de las tecnologias de la informacién, Coahuila ha buscado apoyar a la industria
a través de su incorporacion y aplicacién a los diversos sectores productivos del Estado, y

a su vez, potencializar el desarrollo de todos sus sectores prioritarios.

De acuerdo con los resultados del Ranking Nacional de CTI para el estado de Coahuila, su
segundo mejor desempefio es el componente de TIC, donde se identifica que la entidad se
posiciona entre los primeros lugares en los indicadores de conectividad (Tecnoldgico,
2011), factor que el Estado ha fortalecido para facilitar el acceso e intercambio de la

informacion.

Coahuila cuenta con el potencial necesario para desarrollar varios clusters de tecnologias
de la informacién, pues ademds esta industria se caracteriza por ser una limpia,
generadora de empleos de calidad y bien remunerados. Segun representantes del Banco
Mundial y de la empresa consultora A.T. Kearney, este potencial ubica al Estado en el

tercer lugar nacional, de acuerdo con tres indicadores principales:

e Aspecto Financiero
e Recursos Humanos

e Ambiente Econdmico y Politico

Con lo anterior, es claro que la entidad posee el potencial para desarrollar la industria de

las Tecnologia de la Informacién.

Ademas, estd la demanda de la industria asi como el curriculo y planes de estudio que
ofrecen las universidades y centros educativos. Adicionalmente, cabe mencionar el
antecedente que sentaron en la capital del Estado empresas transnacionales de
comunicacidn, capacitando en su centro de desarrollo de software a profesionales que, al
cerrar sus operaciones, han contribuido al desarrollo de la industria a nivel internacional

en empresas de Estados Unidos, Europa y Asia.
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El sector de las TIC en Coahuila se encuentra en pleno desarrollo y ha demostrado tener el

potencial suficiente para influir de manera positiva en la economia estatal y nacional.

Algunos de los indicadores y aspectos de mayor relevancia econdmica, politica y social del

sector son Fuente especificada no valida.:

e Segundo lugar de mejor desempeiio en el componente TIC segun el Ranking
Nacional de Ciencia y Tecnologia.

e Primeros lugares a nivel nacional en los indicadores de conectividad:

Tabla 1. Principales Indicadores de la Industria TIC en México

Servicios TIC

Computadora 44.90% 10
Internet 35.80% 14
Teléfono Celular 57.90% 13
Televisidon 11.30% 13

Fuente: CamBioTec, 2014

Otros indicadores importantes son:
Existencia de dos Clusters de TIC con mas de 40 empresas afiliadas entre los dos.
Posicién 11 a nivel nacional en unidades econdmicas del sector.

Noveno lugar a nivel nacional en los Estados con mayor nimero de egresados en

alguna ingenieria o especializacion en TIC.

Respecto a la politica de Coahuila, dentro de los planes de desarrollo estatales de las
ultimas tres administraciones 2001-2007, 2007-2011 y 2013-2019, el sector TIC se ha

sefnalado como uno de los estratégicos con potencial.
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2.4. Principales tendencias de la innovacion en el area de
especializaciéon a nivel mundial

Para llevar a cabo un analisis de las dreas tecnolégicas del sector, su evolucién en el
tiempo y las tendencias, es relevante, como ya ha sido sefialado en los apartados previos
del presente documento, identificar cada uno de los segmentos de las TIC's que
representan un darea tecnoldgica de impacto en el sector. Para ello existen diversas
clasificaciones, una de ellas es la que propone el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Productiva (2009) para el estudio prospectivo del sector. En el estudio que
llevan a cabo, se plantean tres subsectores clave dentro de las TIC's, las areas
tecnoldgicas, las dreas de aplicacién y las actividades transversales, clasificdandolas como

sigue:

Tabla 2. Clasificacidn de TIC y sus areas de aplicacion

Grandes areas de desarrollo de Nichos de especializacion
TIC's
Ingenieria de software
Software embebido

Areas tecnolégicas Electrénica
Sefales

Manejo de imagenes

Industria
) Agro
Areas de aplicacion Servicios

Contenidos
Seguridad

; Educacién
Areas o actividades transversales = |;p4i

Migracion

Fuente: CamBioTec, 2014

Una clasificacion diferente, tiene su fundamento en el Sistema de Cuentas Nacionales del

SCIAN de INEGI para el sector TIC's, que plantea la manufactura, el comercio, la
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informacién en medios masivos y los servicios vinculados a otras industrias, basados en el

disefio de soluciones de TIC’s.

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

clasificaciones hasta aqui descritas, como sigue:

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

2. Comercio a través de medios electrdnicos. 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.

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

4. 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, moévil, servicios de alojamiento de
paginas web, servidores, radiodifusion de sefiales de radio y televisién, entre otros.

5. Contenidos. La generacion de contenidos basados en el uso de las tecnologias de la
informacidn, bien sea para su produccién o para su distribucién o una combinacién
de ambos. Este segmento forma parte de otro sector que se identifica como
industria creativa.

6. Servicios de valor agregado. Es la combinacion 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
gue se dirigen. En este rubro no solo se hace referencia a la suma de elementos de
software, hardware, telecomunicaciones y contenido, sino a la generacién de valor

agregado que se logra combinando todos estos elementos.
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2.4.1 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 ejecucion 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 seiala 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 respaldard el cumplimiento de la Ley de Moore en los préximos

afios pero no la garantiza en el largo plazo.

La tendencia hacia la siguiente década, es la exploracién de circuitos y procesadores que
vayan dejando detrds la tecnologia actual CMOS (Complementary metal oxide
semiconductor) que utiliza espacios en dos dimensiones para la utilizacién conjunta de
transistores, hacia la utilizacién 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

'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 afios. 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 década de los 2000’s.
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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
integracion, que permiten sumar a los procesadores, otros componentes tales, que
generen los dispositivos de uso cotidiano, como GPS, tabletas electrdnicas, 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 exigird que la manufactura de los dispositivos, no solo requiera de nuevos
disefos y arquitecturas entre los dispositivos electrénicos, electro mecdanicos y de
almacenamiento, sino que adicionalmente se requeriran maquinarias que permitan llevar

a cabo procesos de manufactura en el rango de los nanémetros.

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.

El equipo de Jerome Bonnet, Pakpoom Subsoontorn y Drew Endy, todos de la Universidad
de Stanford, en California, trabajé con enzimas naturales obtenidas de bacterias que
fueron adaptadas para orientar secuencias especificas de ADN en un sentido o en el

contrario, a voluntad y las veces deseadas (Colegio de Ingenieros, 2012).

Hemos desarrollado una arquitectura de dispositivo de tres terminales,
denominado el transcriptor, que utiliza integrasas de serina de bacteriéfagos para
controlar el flujo de la ARN polimerasa a lo largo de ADN. Inversion de la integrasa

mediada o delecion de DNA que codifica los terminadores de la transcripcion o un
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promotor modula las tasas de transcripcion (Bonnet, Yin, Ortiz, Pakpoom, & Endy,

2013).

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.

2.4.2. Comercio a través de Medios Electrdnicos

En referencia al comercio a través de medios electrdnicos, se trata del eslabdn final en la
cadena de valor, que representa la comercializacién de bienes de consumo, fisicos o

digitales, a través de medios electrénicos.

En este sentido, el comercio electrénico, no solamente se centra en la comercializacidon 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 comercializacidn. Uno de los elementos clave en la venta por medios
electronicos es el disefio de distintos canales de comercializacidn, ya que no sélo
se cuenta hoy en dia con las paginas de internet que cada empresa pueda disefar,
sino que existen ya hoy en dia 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 automdévil estard vinculado a los
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servicios automotrices del distribuidor para recibir la asistencia en tiempo real. De igual
manera, los electrodomésticos como refrigeradores seran 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 televisién conectada a Internet, tendrd oportunidad de realizar
compras de peliculas, videos y contenidos, sin embargo este apartado sera tratado a

profundidad cuando se hable de 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 evolucionardn a esquemas
mediante el uso de los dispositivos méviles, con lo cual las compaiiias de telefonia
celular comenzardan la adquisicién o alianzas con entidades financieras que apoyen
la operacion de esquemas utilizando la infraestructura movil como herramienta de
pago digital, en donde los cargos se realicen no a las tarjetas de crédito, sino a las
cuentas que los usuarios de telefonia tengan con su operador telefénico. Con ello

el dinero plastico evolucionara a dinero digital.

Otro medio de pago se llevard a cabo a través de las aplicaciones moviles 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 institucion financiera que el
cliente elija. Ejemplos de este tipo de pago es la actual aplicacién del sistema de
cafeteria Starbucks, que ha eliminado el plastico y ha creado una aplicacién a
través de la cual el usuario puede disponer pagar mediante el uso de su

dispositivo, de manera segura, ya sea en compras reales o virtuales.

3. Sistemas logisticos. Un reto importante en las operaciones de comercio a través de
medios electrénicos, es la distribucion y entrega de los servicios. Si bien cuando

hablamos de medios digitales, como musica, libros o software, el medio de entrega
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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 electrénicos. Aunque el reto parece menor, el incremento en
la compra de bienes a través de Internet y otros medios a distancia, hace pensar
gue los esquemas logisticos actuales, no tendrdn la capacidad suficiente en caso de
no encontrar medios de rastreo de mercancias a lo largo de la cadena, medios de
seguimiento del proceso, documentacion del mismo y sobre todo disefio de

algoritmos que ayuden a optimizar los procesos de entrega.

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

sentidos.

Los algoritmos de encriptacidn se iran fortaleciendo y evolucionando ya que asi se
contara con dispositivos de procesamiento mas poderosos, como se analizé en el
apartado de manufactura, los algoritmos de encriptacién, seran cada vez mas
vulnerables, con lo que la encriptacion se volverd un area que requerird atencion

especial y disefio de algoritmos mdas complejos y poderosos.

Un segundo asunto a resolver es la garantia de “no repudio de la transaccién”, que
permita asegurar que los que intervienen en una operaciéon 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 evolucién hacia aplicaciones en
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dispositivos mdviles, con lo cual se prevé que como dispositivos individuales
desapareceran en el mediano plazo, sin embargo como concepto se mantendrdn
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 operacidn se prevé que se mantendra en el largo plazo, les
ocurre lo mismo que a los dispositivos token, la clave de que garantice su

permanencia seran los sistemas criptograficos.

Finalmente cabe sefalar en este apartado, que gran parte de la posible evolucion que
sufran las actividades comerciales a través de medios electrénicos, tendran mucho mas
gue ver con los distintos modelos de negocio de las empresas y los actores participantes,
que propiamente con la tecnologia informatica, la cual requerirda madas bien un
fortalecimiento en los mecanismos de seguridad, ante la aparicion de dispositivos, cada

vez mas poderosos, en su capacidad de procesamiento.

2.4.3. Software

En relacién con el software, es importante primero definir a qué nos referimos en este
apartado, pues existen diversas clases de software y cada uno de ellos esta 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:
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2.4.3.1. Sistema Operativo

Los sistemas operativos, son aquellos programas informaticos que administran las
funcionalidades de una computadora, tableta electrénica o teléfono inteligente. Estos
sistemas han tenido una muy importante evoluciéon 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.

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 cddigos de
programacion, y cualquier modificacion que se desee realizar, estd 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 cédigos de programacidén 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 rdapidamente a los

contenidos y a los elementos de uso cotidiano. En este sentido, no solo la
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estructura visual evolucionard, sino que ademads, los motores de busqueda
relacionados entre los contenidos propios, y los externos, se irdn fortaleciendo.

b) Uso de diversos accesorios de entrada. Hasta hoy el teclado y el raton se han
convertido en los principales accesorios para el ingreso de informacién a los
equipos informdticos, 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 interaccion con
el usuario a través de diversas opciones tales como la voz o interfaces
neurales’.

c) Cémputo en la nube. En este apartado existen dos tendencias muy claras,
sistemas vinculados al 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. Es
decir, se tiene la oportunidad de contar con el software y contenidos nativos o

colocados en web.

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. Con ello, lo que se realice en un dispositivo A,

® Existen investigaciones orientadas interfaces neurales El 26 junio de 2007 la revista New Scientist Tech
publicé que un grupo de investigadores de la Universidad Tecnoldgica 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
que son captados por medio de electrodos colocados en el craneo y dirigidos a un equipo de electro
encefalografia.
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d)

se vera reflejado de manera inmediata en el dispositivo B del mismo usuario

(ubicuidad).

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.

Sistemas operativos inteligentes, semanticos y ontolégicos. Una de las
caracteristicas mas novedosas en el uso de las TIC's, es la posibilidad de que
Internet, nuestras aplicaciones y sistemas operativos, aprendan de nuestro
comportamiento y formas de relacionarnos con otros usuarios, instituciones y
grupos sociales, para que con ello puedan anticipar acciones o acercarnos a
contenidos mds adecuados a nuestros intereses, gustos y preferencias. En poco
tiempo, los sistemas operativos, contaran con la posibilidad de aprender de
nuestro comportamiento y wuso, y de esa manera permitirnos un
aprovechamiento éptimo, tanto de las capacidades de nuestro dispositivo
electrdnico, de las relaciones existentes entre los distintos dispositivos de un
mismo usuario (ubicuidad) y las relaciones existentes entre el usuario y otros
usuarios vinculados a su entorno cercano, con los que interactia de manera
cotidiana.

Seguridad. Todos los servicios 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, cada vez mas, irdn

mejorando sus esquemas de seguridad, permitiendo al usuario, incluso,
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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 operacion desde distintos dispositivos de
entrada, sino que ademadas asegure la integridad, confidencialidad y acceso

seguro a los datos de cada usuario.

2.4.3.2. Software Embebido

El software embebido se refiere a los sistemas de computo que reside en muchos casos,
sin que el usuario se entere, dentro de productos. Este software forma parte de un
sistema embebido [0 empotrado] el cual podemos entender como un subsistema
electréonico 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 mecdnicas, eléctricas y/o electromecanicas

(Hernandez Vega, 2010).

En otras palabras, es el software que se aloja y permite manipular dispositivos tales como

camaras fotograficas, auto estéreos, televisores, electrodomésticos, etcétera.

Este tipo de software estd estrechamente ligado, a los desarrollos que se tengan en los
procesadores, micro circuitos y todos los componentes electrénicos de los dispositivos,
por ello es fundamental recordar que en el apartado jError! No se encuentra el origen de
a referencia. se ha hecho referencia a la manufactura de componentes y a las tendencias

que hay a este respecto.
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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 realizard 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 como ya se habld, las materias primas empleadas en la
manufactura de componentes, seran diversas, utilizando nuevos materiales basados en la
nanotecnologia e incluso se prevé que puedan utilizarse elementos vivos como bacterias o
encimas, segln se ha comentado, lo que exigird ingenieria de software y conocimientos

biolégicos convergentes.

2.4.3.3. Software de Aplicacién

Finalmente, es importante sefalar el software de aplicacién que es el mas cominmente
utilizado por los usuarios de equipos y dispositivos de computo, pues se trata de aquellos
programas informaticos 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
aplicacién 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.
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Otra categoria es el software de aplicaciones moviles, que se encuentra en teléfonos
inteligentes y tabletas electrénicas, 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 de comercio electrénico, asi como
videojuegos y manejadores de contenido, que acercan al usuario a contenidos generados,

por los proveedores de dichas aplicaciones.

Finalmente se presenta la categoria de aplicaciones en web, que son aquellas aplicaciones
gue ofrecen un servicio concreto al usuario, via remota, tales como motores de busqueda,
gestores de contenido para creacién 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 computo o su dispositivo mavil.

Sin embargo, ante una clasificacidn tan simple como la que aqui se presenta, en el sector
de las TIC's, 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).

Esta caracteristica es la que ofrece un mayor potencial a futuro, ya que su combinacién
con la oferta de computo 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, llevara 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.
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De esta manera el software de aplicacidon 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 ofimatica, software de gestion empresarial
(ERP, CRM, SCM, etc.), software para manejo de imdagenes, manipulacion de bases de

datos, etcétera.

2.4.4. 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 television 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 se servicios del sector telecomunicaciones sea sumamente complejo y diverso.

Sin embargo, para fines de analisis, se consideraran tres grandes grupos.

2.4.5. Telefonia

La telefonia es el servicio disefiado para transmitir audio mediante dispositivos fijos o
moviles. Inicialmente, las senales auditivas se transmitian a través de la conversidon del
audio en impulsos eléctricos, sin embargo para los afios 60, se comenzd a diseiar una
tecnologia que convertia el audio en pequeiios paquetes de informacién que llevaban
codificado el audio, con lo que se evolucioné de la tecnologia de conmutacién de circuitos

a la conmutacién de paquetes.

Esta evolucién significd, la posibilidad de usar la infraestructura de cableado telefénico,

para transmitir mas de una llamada telefénica a la vez, lo cual multiplicé la capacidad de
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transmisién. Asi para los afios 80 y 90, comienza a transformarse la red telefénica en la
mayoria de los paises, a una red digital basada en cableado de cobre, pero que
posteriormente incorporé tecnologias nuevas como la fibra dptica, pues la acustica se
convierte en paquetes de informacién digitalizada y el medio de transmisidon entonces

debe ofrecer mayor capacidad de transmision de datos y a una mejor velocidad.

Asi la telefonia evoluciona no solo a ser un servicio que transmite audio, sino que la
infraestructura disefada para la telefonia, es utilizada también para la transmision de otro

tipo de datos.

Por su parte, en los afios 80 se comenzo a utilizarse de manera comercial una tecnologia
qgue se desarrolld en la época de la segunda guerra mundial, ésta consistia en la
transmisién de voz a través de senales de radiofrecuencia, lo cual dio paso a la telefonia
movil. Hoy en dia la telefonia mévil converge con la telefonia fija, asi como en la capacidad

de transmitir datos, ademas de la transmisidon de sefiales auditivas.

En ambos esquemas, bien sea la telefonia mavil o la fija, uno de los principales retos que
se enfrentan hoy en dia, es la capacidad de transmisién, ya que al menos de manera
sobresaliente, en la tecnologia mavil, existen limitantes pues el nimero de usuarios y de
dispositivos en la actualidad crece en grandes proporciones. En la llustracién 5, se puede
ver que el crecimiento de usuarios de telefonia movil 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 versus los paises
desarrollados, el reto tecnolégico es lograr que todos esos dispositivos cuenten con

disponibilidad de senal, tanto de datos como de voz.
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llustracién 5. Crecimiento de usuarios de telefonia a nivel mundial
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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 transmisidn 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 transmisiéon 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 habld en el apartado referente a manufactura, pero cabe retomarlo

para senalar que en el futuro proximo se debera lograr que en dispositivos muy pequefios
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se pueda contar con mejores prestaciones operativas con mayor capacidad de

almacenamiento o rendimiento de energia.

2.4.6. Broadcasting

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

los cables, sefales satelitales entre otros.

Para los fines del presente estudio, se considerard que el broadcasting incluye entonces la
radiodifusién, la transmision de televisién satelital, la transmision via cable y la
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.

2.4.7. Radiodifusion

La radiodifusidon, es probablemente el mecanismo de transmisién de sefales con
dispositivos eléctricos, mas extendidas y antiguas del planeta, y a la fecha pocos avances
ha tenido desde su invencién. La caracteristica mas importante es el uso del espacio
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
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frecuencia, logrado que en cada frecuencia se cuente con mas canales o espacios de seiial
ademads de permitir mecanismos de interaccidon entre el emisor y el receptor, pues la

tecnologia analoga permite la comunicacidn solamente en un sentido.

Hoy en dia el reto de la radiodifusion, se encuentra mas en los aspectos de cardacter 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 sefales digitales, por lo que se
requiere migrar los dispositivos que se encuentran en los hogares o brindarles un equipo

decodificador.

2.4.8. Television por cable

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
transmisién de sefial televisiva, sino que ademds 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 para gran parte de los servicios y tecnologias actuales de
telecomunicaciones, (tecnologia, broadcasting, etc.) se estd buscando la convergencia
para utilizar las capacidades e infraestructura disponible a fin de lograr aprovechar los
medios para lograr mayores capacidades de envio y recepcion de datos en el menor
tiempo posible. Por ello, los mayores desarrollos en este sentido, tienen que ver con el
disefio de protocolos que permitan la transmisién y manejo de grandes volimenes de
informacién a través de la infraestructura de cableado actual, pues las companias que
utilizan los servicios de transmisién 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 inaldambricas disponibles (satelital,

telefonia movil, Wireless, entre otras).
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Una ventaja que de manera temporal tienen las compaiiias de servicios de cable sobre
otras, es que la transmisién de sefales digitales, hoy en dia, es mas fiable y logra
transmitir mayores volumenes de informacién que otras tecnologias, pero dado que esta
ventaja es temporal pues como ya se indicé en otros apartados, los desarrollo se estadn
centrando en lograr mayores capacidades de transmisidn con suficiente confiabilidad, se

prevé que en el corto plazo, la tecnologia basada en cable sea alcanzada en prestaciones.

Ahora bien, un fendémeno que se ve en los mercados, es que las compafiias poseedoras de
las tecnologias basadas en cableado, estdn buscando participar en los mercados
inaldmbricos, para distintos usos, tanto para transmisién de televisidon, como transmision
de otras sefales digitales (audio, video, datos, etc.), por tanto la convergencia actual se
vera reforzada por las alianzas, fusiones y adquisiciones entre empresas de los distintos

servicio de broadcastig, telefonia y sefiales satelitales.

Entonces, el reto fundamental es el aumento de la capacidad de transmisidn 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 sefales televisivas.

2.4.9. 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
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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 imagenes 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 propiamente, como ya se indicd, no posee infraestructura
propia, sino que se basa en el uso de otras, su oportunidad se encuentra en la

optimizacidén de las transmisiones.

2.4.10. Contenidos

En cuanto al segmento que se refiere a contenidos, existe un gran nimero de opciones
relacionadas con este tema. El verdadero uso final de las TIC's 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 transmision.

Por ello la generacidon 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 hablamos de los dispositivos para distribuir el contenido o las aplicaciones para
acceder a ellos, pues esas ya fueron referidas en los apartados correspondientes, aqui a lo

gue nos referimos es a la produccién del propio material a difundir.
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En este sentido, el reto tecnoldgico esta 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 indicé 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.

3. BREVE DESCRIPCION DEL ECOSISTEMA  DE

INNOVACION PARA EL AREA DE ESPECIALIZACION

El ecosistema de innovaciéon del sector TIC automotriz 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 Educacion Superior (IES), y Centros de Investigacion.

3.1.Mapa de los agentes del ecosistema de innovacion

Los actores relevantes en el sector de las TIC son las dependencias publicas, organismos
privados de apoyo, el sector empresarial (proveedores de servicios y fabricantes), la
academia y agencias reguladoras y certificadoras asi como los clusteres del sector. Estos
actores tienen desde sus ambitos de competencia un rol determinante en el desarrollo del

sector.

A continuacidn, se presenta un mapa que simplifica a los agentes del ecosistema de

innovacion en el estado:
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llustracién 6. Ecosistema de Innovacién del Area TIC en Coahuila
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3.2. Principales |ES y centros de investigacion y sus
principales lineas de investigacion

Para enero de 2014, a nivel nacional se registraron 92,273 egresados del drea Ingenieria,

manufactura y construccion, de los cuales 3,858 egresaron de Coahuila.

De acuerdo con el Anuario Estadistico de la ANUIES, la poblacién a nivel técnico superior
en Coahuila durante el ciclo escolar 2012-2013, registré 7,096 matriculados, 2,132
egresados y 1,559 titulados. De éstos, las dreas de Agronomia y Veterinaria, y Artes y
Humanidades no tuvieron ningun registro; en tanto, Ingenieria y Tecnologia, y Ciencias

Sociales concentraron la mayor parte de la matricula.

Pégina39



A nivel licenciatura, durante el mismo ciclo escolar se registraron 73, 249 matriculados,
10, 063 egresados y 6,156 titulados. Las areas de Ciencias Sociales e Ingenieria y
Tecnologia concentraron el mayor registro, seguidos de Salud, y Agronomia y Veterinaria.
(ANUIES, 2013). Mientras, durante el periodo 2011-2012, Coahuila registré a nivel
posgrado 4,754 matriculados. (FCCyT, 2014).

Por otro lado, para enero de 2014, en México se registraron 21,359 investigadores, de los
cuales sélo el 1.4% corresponde a Coahuila. Las areas donde se concentra el mayor
numero de investigadores son Ingenieria, Biotecnologia y Agropecuaria. Véase ilustracion

7. (ProMéxico, 2014).

llustracion 7. Investigadores SNI por area académica (%, enero - 2014).
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Fuente: ProMéxico, FCCyT, 2014
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3.2.1. Instituciones de Educacién Superior y Centros de
Investigacion

En la actualidad, uno de los principales retos para el sector es tener al recurso humano
con las habilidades necesarias para potencializarlo y cierto es también, que los recursos

humanos hoy, no son suficientes para llevarlo a cabo.

Se estima un aumento necesario del 22% en el recurso humano a nivel nacional entre los
afos 2014 y 2025 para lograr el desarrollo del sector y que en 2024 el 90% de la demanda

de talento sea satisfecha.

llustracion 8 Demanda de empleados TIC para el 2025
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Fuente: Cambiotec, 2014

Con lo que respecta al tema de instituciones de educacidn superior en el Estado, la
formacién del recurso humano es el activo mds importante de las empresas de TIC, cuyo
talento, es el principal eje para fomentar el crecimiento y participacién en el mercado

global del sector.

Para el particular caso de Coahuila, este estado ha mostrado una especializacién
importante en las dreas de Biotecnologia e Ingenierias, las cuales concentran al 37% de los

investigadores del SNI en la entidad.

Pégina41



La matricula de licenciatura universitaria y tecnoldgica en el estado representa otra
métrica interesante para el desarrollo del sector, pues habia crecido de 53,745 a mas de

61,119 en el periodo 2004-2009, segun datos de la ANUIES.

En la entidad hay cinco instituciones publicas: Instituto Tecnolégico de la Laguna (ITLL),
Instituto Tecnoldgico de Saltillo (ITS), Universidad Auténoma de Coahuila (UAC),
Universidad Auténoma de la Laguna y la Universidad Tecnoldgica de Coahuila (UTC),
donde se imparten 40 programas de posgrado PNPC, de los cuales, dos programas son a
nivel de especialidad, 27 a nivel de maestria y 11 a nivel de doctorado. La entidad destaca
también por poseer 48% de sus programas de posgrado en el area de Ingenierias. El
Estado es el décimo lugar en cuanto a becas administradas por el CONACyT, presentando

un aumento anual estable de 15.6% desde 2004.

Adicionalmente, el estado cuenta con 82 licenciaturas certificadas, un 59% para

ingenierias.

La capacidad de los centros de investigacion e instituciones de educacién superior para el
desarrollo del sector no sélo se palpa a través de un incremento de la escolaridad y
especializacién de los habitantes del estado, pues se cuenta con centros de investigaciéon
para el desarrollo de investigacién cientifica y tecnoldgica, asi como para la vinculacién de
la actividad cientifica con la sociedad y el sector productivo. En Coahuila, se tiene cuatro

centros de investigacién CONACYT:

o El Colegio de la Frontera Norte, AC,
e El Centro de Investigacién en Quimica Aplicada
e Dos centros de investigacion de la Corporacién Mexicana de Investigacién en

Materiales, SA de CV.

Por otro lado, con base en datos de la Secretaria de Economia, en el estado se cuenta con
38 parques industriales registrados en el Sistema Mexicano de Promocién de Parques

Industriales (SIMPPI), en los que se encuentran establecidas mas de 315 empresas y cuyas
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actividades son de diversa indole. Solamente uno de ellos — Las Américas IT Park- forma

parte del sector de las TIC's.

También se cuenta con incubadoras para las nuevas empresas; en Coahuila, se cuenta con

6 incubadoras enfocadas a la tecnologia intermedia, las cuales se listan a continuacion:

e CEIDEM UTT CENTRO ESTRATEGICO DE INCUBACION Y DESARROLLO DE
EMPRESAS

e INCUBADORA DE EMPRESAS DEL TECNOLOGICO DE MONTERREY CAMPUS
SALTILLO

e INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY
CAMPUS LAGUNA

e INSTIUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE LA REGION
CARBONIFERA

e CENTRO DE EMPRENDURISMO Y NEGOCIOS DEL IT DE SALTILLO

e MUJERES EMPRENDEDORAS DE LA LAGUNA

Todas estas incubadoras mantienen una relacion directa con el sector de las Tecnologias

de la Informacién, aunque ninguna de ellas a nivel de alta tecnologia.

3.3. Empresas y asociaciones empresariales del area de
especializacion

Diversas fuentes (incluida la CANIETI) refieren la existencia de ochenta empresas de TICs
en Coahuila. Solamente hay tres empresas con certificacion MOPROSOFT ademas de
COMIMSA. No se cuenta con un directorio confiable, pero se ha logrado tener informacién

de las empresas siguientes:

Pégina43



Tabla 3. Empresas y asociaciones de TIC

Empresa Actividad principal

FIGSA Sistemas Administrativos Desarrollo de software administrativo; software para control de
activos fijos

Systems Solutions Company Desarrollo de soluciones integrales de Tl

e-nnovare Software Manufacturing Software a la medida; mineria de datos

AD Tecnologia Comercio Electrénico

Telexpertise de México Redes; mantenimiento de equipo; desarrollo de software. Cuenta

con certificacion MOPROSOFT 2

Sistemas Integrales de Desarrollo de software; comercio exterior
Administracion y Control

Solusoft Desarrollo de software

Sherpa Business Technology Desarrollo de software; localizacion satelital; transporte;
importacion

ExperlT Business Partner Desarrollo de software

Grupo Empresarial Syfors Aplicaciones méviles; desarrollo de software; sistemas de
inventarios

ITNNOVATION Desarrollo de software

Gisa Software Desarrollo de software; mantenimiento a equipos. Cuenta con
certificacibon MOPROSOFT 1

iTelteq Soluciones en telecomunicacion y Tl. Cuenta con certificacidon
MOPROSOFT 1

Microsip Software de contabilidad y facturacién electrénica

Hexaware Software para administracién de operaciones

Grupo W Uso de multimedios para publicidad especializada

Sensa Control Digital Instrumentacion y control de procesos

SOFTPEI Ingenieria y Sistemas Software a la medida; gestion empresarial

Primero Publicate Publicidad positiva; multimedios

CIMA Informatica Contabilidad electronica; facturacion electrénica

Fuente: CamBioTec, 2014

La Secretaria de Economia hace referencia a dos clusteres ubicados en el Estado de

Coahuila:
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e Consejo de la Tecnologia de la Informacion de la Laguna, que cuenta con 30
empresas afiliadas y cuyas principales areas son las de desarrollo de
software y externalizacion de procesos de negocios.

e Coahuila IT Cluster, con 32 empresas afiliadas y cuyas principales areas de
trabajo son el capital humano, la promocién de innovacién, desarrollo de

mercados y gestién de financiamiento.

Sin embargo, es muy poca la informacion disponible sobre la operacion de estos clusters.
El mas maduro es el de La Laguna y el segundo fue creado recientemente, por lo que es

calificado como un cluster emergente.

3.2.Evolucidén de apoyos en el area de especializacion

En cuanto a los programas de apoyo para el sector, fue desde la administracién 1994-
2000 cuando se reconocid la importancia estratégica de las TIC en el desarrollo econdmico
del pais y surgié el Plan de Desarrollo Informatico (PDI) que fue puesto en marcha en el
afo 1995 e implementado en 17 Secretarias de Estado, la Procuraduria General y la

Presidencia de la Republica.

Las prioridades establecidas en el PDI fueron: el desarrollo de redes, el equipamiento, el
desarrollo de sistemas, Internet para la atencidn a la ciudadania, la cultura informatica y la
disposicidn de recursos financieros en informatica (Jarque, 1999). Sin embargo, el plan no
tuvo el impacto deseado ya que el gobierno federal no asignd recursos econdémicos

suficientes para dar soporte a las iniciativas y proyectos.

El 10 de Diciembre del afio 2000 surgio la iniciativa presidencial para dar forma al Sistema
Nacional e-México cuyo propédsito era reducir la brecha digital entre los gobiernos, las

empresas, los hogares y los individuos en todo México. Desde ese momento e-México se
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convierte en el instrumento de politica publica para: a) impulsar la transicion del pais
hacia un nuevo entorno social, econémico y politico; b) conducir y propiciar la transicién
de México hacia la sociedad de la informacion y del conocimiento, disefiando los servicios
digitales para el ciudadano del siglo XXI; y c) dar cumplimiento a los compromisos

internacionales en torno a la sociedad de la informacidn y del conocimiento.

Otra iniciativa importante fue aquella de politica publica para digitalizar, modernizar y
mejorar la eficiencia del gobierno e incrementar el uso de las TIC en los negocios. Esta fue
denominada Programa de Gobierno Electrénico (PGE) y se lanzd en el afio 2001 a través

de la Oficina Presidencial para la Innovacién Gubernamental.

Para complementar las politicas anteriores, el gobierno declaré en el afio 2001 que el
sector de desarrollo del software seria una industria estratégica y un area con potencial de
apoyo para el crecimiento econémico del pais. Asi, en el afio 2003, y considerando el
rezago del mercado interno de TIC en México, la Secretaria de Economia (SE), en el marco
del Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006, presentd su programa de competitividad
sectorial para el desarrollo de la industria de software en México llamado Programa para

el Desarrollo de la Industria del Software (PROSOFT).

Dado el gran potencial con que cuenta México para desarrollar esta industria y los efectos
econémicos de su desarrollo, el PROSOFT se transformdé mdas que en un programa de
gobierno, en una politica publica. Los objetivos bdsicos de este programa fueron (SE,

2002):

e Incrementar el nivel promedio de gasto en TIC respecto del PIB, para equipararse
al promedio de los paises de la OCDE. Lograr una produccién de software de 5.000
millones de ddlares anuales para el ano 2010.

e Convertir a México en el lider latinoamericano de soporte y desarrollo de servicios

basados en TIC.
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Las metas del programa para el afio 2013 fueron las siguientesS:

e Alcanzar un nivel de produccién de servicios de TIC y software de 15 mil
millones de ddlares para el afio 2013.

e Aumentar en 400 mil las personas empleadas en tecnologias de la
informacién y de las comunicaciones y servicios relacionados.

e Convertir a México en lider latinoamericano como desarrollador de
soluciones y servicios basadas en TIC con alta calidad.

e Elevar el gasto en TIC como proporcién del PIB (TIC/PIB).

Otros programas, son implementados en su mayoria por el CONACYT con el propdsito de
contar con instrumentos para promover el mejoramiento de las capacidades humanas y
de infraestructura cientifica y tecnoldgica necesaria para la aplicacién industrial de las

tecnologias disponibles y el impulso de nuevos proyectos relacionados con el sector.

Varias dependencias del gobierno juegan un papel en la busqueda de una mayor
apropiacién de las TIC por parte de la poblacidon. El Sistema Nacional e-México (e-México)
se concibid y cred en el aiio 2000 dentro de la estructura de la SCT como agencia
coordinadora de las diversas agencias gubernamentales responsables de impulsar la
transicion del pais hacia la Sociedad de la Informaciéon y el Conocimiento (SIC). Las
politicas actuales han estado orientadas principalmente a cerrar la brecha digital en las
zonas marginadas del pais y en grupos con alto grado de vulnerabilidad6 a través de la

conectividad, la creacion de contenidos y servicios digitales, y la educacién digital.

También participa en este esfuerzo de incorporacion de las TIC a la vida nacional la
Secretaria de la Funcién Publica, con un enfoque en acciones y politicas orientadas al “e-
gobierno”. A través de la Unidad de Politica Digital, su responsabilidad es organizar y

coordinar los esfuerzos de la Administracion Publica Federal (APF) en el uso de las TIC para

*En 2014 se ha trabajado en la versién PROSOFT 3.0 con apoyos similares pero con cobertura para empresas
usuarias
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incrementar la eficiencia de la gestidn publica. El Secretario de la Funcién Publica preside
la Comisidn Intersecretarial para el Desarrollo del Gobierno Electrénico (CIDGE) cuyas
funciones, entre otras, son: (1) Conocer las necesidades en materia de TIC en la APF y
recomendar las acciones para su desarrollo, (2) promover el establecimiento de
mecanismos de coordinacién y colaboracién entre el gobierno federal y los gobiernos de
las entidades federativas y de los municipios para la realizacién de proyectos conjuntos en
materia de e-gobierno, (3) promover entre dependencias la aplicacién de los criterios de
interoperabilidad y los lineamientos para la estandarizacion y homologacién de sistemas
electronicos y (4) sugerir el marco normativo necesario para el buen funcionamiento de
las estrategias de e-gobierno. Esta Comisidon ha sido criticada por la poca capacidad de
toma de decisiones, en nimero y en impacto, asi como por su poca visibilidad e influencia

politica (OCDE, 2011a).

Finalmente, otras Secretarias y dependencias de la APF apoyan los esfuerzos del gobierno
para incrementar la apropiacién de las TIC con acciones especificas segun sus campos de
accién. Entre éstos, destacan algunos grandes esfuerzos como el de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico que ha incorporado el pago de impuestos por internet, la
Secretaria de Economia que ha habilitado la posibilidad de realizar todos los tramites
gubernamentales relacionados a la apertura de una empresa en linea, la Secretaria de
Salud que ha creado los expedientes médicos digitales, y la Secretaria de Educacion
Publica que ha generado contenido educativo digital y buscado conectar las escuelas en el

pais.

A nivel estatal, el Plan Estatal de Desarrollo 2011-2017 establece como lineamientos

generales de accién:

“Una condicién necesaria para transformar la estructura productiva del estado
hacia actividades de mayor valor agregado, es acrecentar la competitividad en
factores que hagan posible la atraccidon de inversiones en sectores como los de
biotecnologia, aeroespacial y tecnologias de la informacidn; y en actividades de

servicios modernos como los de disefio, consultoria, logistica y finanzas. Las
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pequefias y medianas empresas desempefian un papel muy importante en este
proceso de transformacion productiva, porque complementan las cadenas
productivas, son flexibles para adoptar nuevos procesos productivos, tecnologia e
innovaciones, y muchos de los servicios modernos pueden ser suministrados por

este tipo de empresas”

Asimismo, el Plan hace una referencia explicita al papel de la logistica, lo que le da un

papel relevante en la agenda de desarrollo, de acuerdo con lo siguiente:

“La base de un buen sector comercial es la capacidad logistica y la competencia
justa para su sano y vigoroso crecimiento. Al igual que en el resto del pais, el
crecimiento de las grandes superficies comerciales traen consigo competencia y
modernizacidn, sin embargo, el comercio local requiere de la participacion estatal
para lograr el abastecimiento suficiente y a precio justo, de los bienes de consumo;
con programas de apoyo a la profesionalizacion de empresas familiares, inversién a
centros logisticos publicos como mercados de abastos, mercados publicos y cruces
de andenes del comercio organizado, asi como con leyes y reglamentos que
permitan consolidar la competencia justa y compartir el crecimiento entre todos

los participantes del sector”.

4. ANALISIS FODA DEL AREA DE ESPECIALIZACION

Con base en la revision documental integrada en el diagndstico sectorial para esta area de
especializacidon en Coahuila y con la informacién obtenida en el trabajo de campo a partir
de las entrevistas a lideres de opinidn, visitas a actores sectoriales y realizacion de talleres,

el analisis FODA sobre el area TIC se ilustra a continuacion.
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4.1.

Fortalezas

Dentro de las ventajas que Coahuila presenta en el sector de las TIC sobresalen:

4.2.

Mds de diez Centros de Desarrollo Certificado y existencia de parques industriales
para la investigacién y crecimiento del sector en el estado.

Existencia y diversidad de Instituciones de Educacién Superior para el desarrollo de
profesionistas y especialistas en el sector.

Existencia de dos Clusteres de TIC para el desarrollo econdmico del sector en la
entidad, aunque su nivel de madurez es aun bajo

Programas y politicas federales y estatales para apoyar al sector.

Inversionistas en el sector.

Oportunidades

En cuanto a las areas de oportunidad del sector en el estado, se tienen las siguientes:

Diversas demandas de servicios TIC especializados en el estado y en otras regiones.
Existencia de otros sectores prioritarios en el estado que necesitan del uso de las
TIC para su desarrollo, particularmente las industrias automotriz y aeroespacial.
Convenios de colaboracién entre el Gobierno Estatal, la Academia vy la iniciativa
privada para el desarrollo del sector.

Crecimiento sostenido del mercado global y nacional
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4.3.

Debilidades

Las situaciones presentes en el estado que representan una debilidad del sector de las TIC

son:

4.4.

Tan sdélo el 19 % de las MiPyMEs del estado hacen uso de las TIC en sus
operaciones y sélo el 11% cuenta con un dominio en internet.

Baja inversion en investigacién y desarrollo.

Escaso numero de empresas desarrolladoras de software con certificacion.

Falta de infraestructura para el adecuado uso y aprovechamiento de las TIC.
Dificultad para contratar personal capacitado para empresas de TIC's.

Falta de colaboracion entre empresas del sector y de éstas con las instituciones
académicas.

Falta de promocidn de las capacidades de la industria y de los propios clusters.

Concentracidn de la industria en dos ciudades

Amenazas

En cuanto a situaciones externas al sector y que lo afectan de manera negativa se

encuentran:

Velocidad del cambio tecnolégico

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

El 57% de las empresas TIC del pais se encuentran concentradas en 4 entidades
federativas: Distrito Federal, Jalisco, Estado de México y —el mds cercano a
Coahuila- Nuevo Ledn, lo cual representa una competencia importante

Fuga de talento a entidades con industria mas consolidada.

Pégina51



5. MARCO ESTRATEGICO Y OBJETIVOS DEL AREA DE

ESPECIALIZACION

La elaboracién de la Agenda Estatal de Innovacién del Area TIC en Coahuila, se sustenta
en la metodologia de Estrategias de Investigacidon e Innovacion para la Especializacidon
Inteligente RIS3 (por sus siglas en inglés). Esta metodologia plantea utilizar los recursos
locales de forma eficiente con la colaboracién y consenso de las autoridades nacionales y
regionales, para crear estrategias de desarrollo en innovacién e investigacién que

permitan el crecimiento y desarrollo econdmico de un territorio.

La RIS3 permite: i) Identificar las caracteristicas, fortalezas y activos exclusivos de cada
entidad o regién; ii) Destacar ventajas competitivas; iii) Involucrar actores y recursos
regionales en torno a una visién de excelencia de su futuro; iv) Fortalecer los sistemas
regionales de innovacion; v) Maximizar los flujos de conocimiento; y vi) Responder a retos

econdmicos y sociales. (Fumec, 2014).

El uso de esta metodologia permitiéd desarrollar un plan de trabajo que consistié en
realizar investigacion documental, a través de revisién bibliografica, hemerografica, bases
de datos y estadisticas, asi como el andlisis de la informacién primaria obtenida mediante
la realizacion de reuniones de trabajo, entrevistas, visita a empresas y talleres con los

actores representantes de los sectores: gobierno, empresa y academia del estado.

La informacién que se obtuvo permitid identificar las necesidades y deficiencias del sector,
mediante el analisis de la prospectiva tecnoldgica para las TIC a nivel mundial. Con base en
lo anterior se plantearon lineas de innovacién sobre areas de especializacion identificadas
para el area TIC en Coahuila. Posteriormente, el trabajo de campo proporciond
informacién muy valiosa, se priorizaron las lineas de innovacion y se establecieron
proyectos especificos incluidos en la agenda para su desarrollo en areas seleccionadas.

Véase llustracion 9.
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llustracion 9. Esquema de la metodologia de trabajo para integrar la Agenda Sectorial.
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Fuente: CamBioTec, 2014.

De forma complementaria a la revisién documental, los resultados directos de los talleres

sectoriales reflejaron una serie de problematicas y oportunidades en materia de

innovacion para el sector, que pueden solucionarse mediante su implementacién en los

procesos, productos, comercializacién u organizacién. A continuacidon se presenta la

relacion de estos resultados y las propuestas de innovacion para el desarrollo econémico

de la industria TIC en Coahuila.

Tabla 4. Identificacion de los problemas y propuestas de innovacion en el area TIC en Coahuila

Problema tecnolégico y/o
de innovacién

No se desarrollan
aplicaciones  para la
industria automotriz

Origen del problema

Falta de capacitacidon
especializada para
desarrollar software para
vehiculos

Impacto en el sector

Incremento  en el
empleo e ingresos por
la atencion de una
clientela importante

Propuestas de
innovaciones para
solucionar los
problemas
Desarrollo de software

para vehiculos

Falta de integracion del
sector

Los integrantes del sector
no estan  integrados
adecuadamente, a pesar
de la existencia de dos
clusters

Colaboracion v
generacion de apoyos
para actividades inter-
empresariales.

Consolidacion del
cluster de Tecnologias
de la Informacion.

Aplicaciones con
seguridad baja

Falta de metodologia de
seguridad de datos

Software vulnerable

Generacion de
laboratorio de pruebas
de seguridad

Personal con poca

Falta de

personal

Recurso humano

Formacién de cultura de
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experiencia en las areas
de oportunidad que no
atiende las necesidades
de la industria.

certificado

certificado que
demanda el mercado

certificacion en |las
Instituciones de
Educacion Superior

Falta de una cultura
digital. Escasas
aplicaciones de Gobierno
digital

No se tiene un manejo de
documentos  personales
electrénicos ni suficiente
manejo de trdmites en
linea

Facilidad y agilidad en
los tramites del
gobierno.
Ahorro en tiempo y
recursos

Propuesta de servicio al
gobierno, brindar
certeza de seguridad.

No se cuenta con recurso
humano de alto nivel

Las instituciones de
Educacion superior no
ofrecen estudios  de
doctorado en esta darea
del conocimiento

La formacion de
recursos humanos de
nivel doctorado
permitira un mayor
desarrollo y
consolidacién del
sector

Crear e impartir
programas de doctorado
en Tecnologias de Ia
Informacion en las
Instituciones de
Educacion Superior

Fuente: CamBioTec, 2014

En Coahuila, debido al balance actual de fortalezas, debilidades, oportunidades vy

amenazas en el sector TIC se plantea como objetivo sectorial:

Impulsar la innovacion del sector TIC en el estado aprovechando la demanda

Como obijetivos especificos destacan:

e Fortalecer la formacion y capacitacién de recursos humanos para sustentar el

desarrollo de las empresas del sector.

e Ofrecer soluciones atractivas para gobierno electrénico de forma tal que

aumenten los servicios en linea de municipios y entidades estatales.

e Desarrollar aplicaciones para segmentos de alta demanda para la industria

automotriz, manufactura avanzada, transporte y logistica.

e Mejorar la seguridad de datos y el nivel de certificacion de la industria.
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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

solucidon a diferentes obstaculos.

Uno de los mayores retos es cumplir con normas de calidad mas estrictas que requiere la
certificacién de procesos y productos de la industria. A pesar de que varias empresas
mexicanas ya cuentan con certificaciones I1SO 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) (Economia, 2014).

Para lograr mayor nivel de especializacidn, es necesario el desarrollo de las capacidades

tecnoldgicas y profesionales en areas especificas.

Tabla 5. Justificacion y objetivos tecnoldégicos de los Nichos de especializacion en el area TIC de Coahuila.

Nicho de Justificacion (oportunidad que aborda Objetivos tecnoldgicos
especializacion o problema que soluciona)
Desarrollo de | Los alcances actuales de la industria | e Sistemas de inteligencia artificial.
software y | logistica en el estado son pequefios en | e Sistemas de control electrdnico.
aplicaciones para | proporcion a las necesidades reales, Io | e Sistema de optimizaciéon de |la
logistica y | que abre una considerable recoleccidn de material.
distribucion oportunidad de desarrollo. El concepto

ideal a crear seria el de una Plataforma
Logistica integral que incluya
diferentes tipos de desarrollos
inmobiliarios y de servicios, no
limitdndose sélo a parques logisticos o
a centros de distribucion.

Desarrollo de | En 2011, Coahuila se encontraba en el | e Desarrollo e implementacién de

software y | lugar 21 entre las entidades del pais en aplicaciones para la web.

aplicaciones para cuanto al indice de gobierno | e Aplicacién y uso de cémputo en la

gobierno electrénico | electrénico estatal, por debajo del nube para la automatizaciéon del
promedio, y apenas el 13% de sus manejo de archivos de |las
ayuntamientos contaba con portal o instituciones gubernamentales para
pagina web con la posibilidad de proveer un servicio de calidad a los
realizar algun tipo de transaccion en ciudadanos.

linea. Esto explica la necesidad de
impulsar un programa que refuerce las
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capacidades  gubernamentales de
manejo de TICs, para mejorar las
relaciones con los ciudadanos y la
propia eficiencia gubernamental.

Desarrollo de | De acuerdo a las condiciones actuales | e Aplicaciones y protocolos
sistemas para | de calidad y seguridad, es preciso criptograficos.
seguridad de datos desarrollar un programa para apoyar la | e Seguridad fisica de equipo y

capacitacion 'y los procesos de sistemas.

certificacion para desarrolladores de | e Proteccién de sistemas operativos
software, de manera tal que aumente

su confiabilidad, lo cual se traduce en

mayor competitividad en el mercado.

Fuente: CamBioTec, 2014, con informacidn del analisis sectorial y de trabajo de campo

La selecciéon de los nichos propone integrar la propuesta de valor de los diferentes
consejos de vinculacion actuales en el sector con agendas claras de trabajo; desarrollar un
proceso de revisidn, actualizacidn y creacion de planes y programas educativos a partir de
los requerimientos y tendencias del sector y la creacidén de programas y/o implementacion
de los ya existentes para el fortalecimiento del esquema de evaluacién de conformidad

con los estandares de la industria.

7. CARACTERIZACION DE PROYECTOS ESTRATEGICOS Y

PLAN DE PROYECTOS

Los proyectos estratégicos se caracterizan por contribuir al desarrollo de un nicho de
especializacién o de estructuracién, atendiendo una demanda estatal o regional. Su
ejecucion debe vincular a varias instituciones, asi como puede implicar un alto volumen de

recursos financieros.

A continuacidén se presenta la descripcién de los proyectos y la ilustracion de su mapa de

ruta respectivo para el drea de especializacion TIC de Coahuila.
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7.1. Descripcién de Proyectos

7.1.1. Red de desarrollo de aplicaciones para logistica del estado de
Coahuila.

Objetivo del proyecto: Desarrollar software y aplicaciones para cubrir la demanda del
sector de logistica y transporte, contando con las certificaciones que demanda este

mercado.

Justificacion del Proyecto: Uno de los nichos de oportunidad para el desarrollo de
software es el del sector logistico en Coahuila. De acuerdo con Enrique Sanchez Garcia
(2014), “el hecho de que los alcances actuales de la industria logistica en México, y
especificamente en la Regién Sureste de Coahuila, sean pequenos en proporcion a las
necesidades reales, abre una tremenda oportunidad de desarrollo. Aqui, tradicionalmente
las inversiones se han centrado en la construccién de parques industriales y, en algunos
casos, en centros de distribucidn, pero aunque sean grandes y modernos en realidad no
satisfacen las necesidades logisticas. El concepto ideal a crear seria el de una Plataforma
Logistica integral que incluya diferentes tipos de desarrollos inmobiliarios y de servicios,
no limitandose sdélo a parques logisticos o a centros de distribucién. Una plataforma
logistica representa una ventana de negocios abierta al mundo, formato que ha

fortalecido a varios paises”.

Coahuila puede aprovechar la maduracién de diversos sectores industriales y sus
necesidades para desarrollar sus actividades de logistica relacionadas con sus sectores
prioritarios (automotriz, agroindustria, manufactura avanzada y energia), aprovechando

su proximidad a grandes mercados de América del Norte y otros emergentes.

Conceptualmente, un sistema integrado de logistica de una empresa esta formado, por lo
menos, por tres areas operacionales: gestion de materiales, gestiéon de transformacién y

gestion de la distribucidn fisica, cumpliendo cuatro principios:
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e Fabricar el producto que corresponda a lo demandado por el cliente.

e Hacer que ese producto esté disponible segun los requerimientos del cliente.

e Trasladar el producto hasta el lugar donde el cliente lo solicite.

e Entregar el producto segun el plazo acordado (ticita o expresamente) con el

cliente.

Para cumplir con estos principios, se requieren innovaciones al menos en los siguientes

campos que tienen una dependencia directa del desarrollo de TICs:

e Optimizacién de las operaciones de transporte: Optimizacidn, planeacién y control
de transporte (TMS)

e Sistema de Intercambio electrénico de datos - manipulacién de mercancias (EDI)

e Sistema de optimizacion de la recoleccién de material, extrayendo conjuntos
empaquetados de una unidad superior (Optimizacién del picking)

e |dentificacion por Radio Frecuencia (RFID o Radio Frecuency IDentification)

e Posicionamiento global o seguimiento satelital de embarques (GPS)

e Envio remoto de informacion remota desde vehiculos de carga

e Optimizacién de operacién de centros de distribucién y estructuracion de la red de
distribucién: Gestidn de centros de distribucion (Warehouse Management System
o WMS); identificacién de mercancias via cédigo de barras; automatizacion de
bodegas; embalaje de producto terminado; sistemas de organizacion de

mercancias, etc.

Descripcidn: Se trata de crear una red de colaboracidn interinstitucional con el objeto de
generar una oferta de servicios de desarrollo de software y aplicaciones para apoyar a las
empresas de logistica del estado. Esta Red debe ser coordinada por una institucidon
privada, idealmente alguno de los dos clusters existentes en Coahuila y contar con la

participaciéon de empresas que ya tienen experiencia en el desarrollo de software a la
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medida para aplicaciones en facturacidn electrénica, administracién de operaciones y

rastreo de cargas.

Se requiere ademads trabajar en el desarrollo de recursos humanos capaces de crear
productos y dar servicios de alta calidad y competitivos a nivel mundial. Es necesario que
la definicién de conocimientos y capacidades especificas que demanda el sector se dé en
el marco de la vinculacion entre empresas y academia con la finalidad de que la formacién
y capacitacién se orienten a las necesidades especificas. La vinculacion mencionada
requiere que las principales instituciones académicas y centros de investigacién se

integren a la Red.
Los factores criticos para el éxito del proyecto son:

e Apoyo de los sectores publico y privado para las asignacion de recursos a
proyectos especificos de la Red. Estos recursos pueden provenir de programas
como el PEI, PROSOFT o INADEM.

e Liderazgo del cluster de TIC.

e Participacidon de empresas de logistica en la Red

e Coordinacién con instituciones académicas para alinear la formacién de recursos
humanos con las necesidades del sector.

e Realizacion de un estudio de mercado para identificar las demandas especificas de
las empresas de logistica. Dicho estudio puede ser financiado con recursos del
FOMIX Coahuila o del Programa FINNOVA.

e Conocimiento y cumplimiento de las normas de certificacién en el area.

e Incorporar tecnologias, competencias y arreglos institucionales ilustrados en el

siguiente mapa de ruta.
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llustracion 10. Mapa de ruta: Red de desarrollo de materiales para proveedores de la industria TIC

Estado: Area de Nicho: Software para Proyecto: Red de desarrollo de
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Fuente: CamBio Tec, 2014

7.1.2. Programa de desarrollo de tecnologia para gobierno
electronico en dependencias estatales y municipales.

Objetivo del proyecto: Promover la adopcidn de mejores practicas de gobierno mediante
el uso de TICs para facilitar la interoperabilidad entre diferentes dependencias
gubernamentales, proveer un mejor servicio a la ciudadania y manejar adecuadamente los

archivos e informacidén a nivel de dependencias y ayuntamientos.

El proyecto también presenta otros objetivos particulares:
e Generar un sistema de informacidn confiable que integre los programas de
gobierno con los comentarios y puntos de vista de los ciudadanos

e Manejar archivos gubernamentales de forma automatizada y confiable
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e Conocer los principales intereses de la comunidad antes de realizar cambios o
nuevos desarrollos

e Establecer mecanismos confiables para conocer la opinidn de los usuarios

Justificacion del proyecto: De acuerdo con Palacios y Flores-Roux (2012), “la medicién
mas seria que existe a nivel estatal de los esfuerzos del gobierno electrénico es el “indice
de Gobierno Electrénico Estatal” (IGEE), que desde 2006 analiza la utilidad de los portales
de los gobiernos estatales para con los ciudadanos. Este consiste en un cuestionario de
143 preguntas que se clasifican en 5 componentes: Informacion, Interaccién, Transaccion,

Integracién y Participacion.

El componente de “Informacion” mide el despliegue de informacién relevante sobre
asuntos de la administracion publica como anuncios, noticias, tramites, eventos,
estadisticas, transmision de videos en linea del poder ejecutivo, mapa del sitio e
informacién de las dependencias. El componente de “Interaccion” evalua la comunicacién
que se pueda tener con el webmaster y funcionarios del gobierno estatal mediante ligas,
chats, etcétera. En el componente de “Transaccidon” se evalla si se pueden llevar a cabo
pagos en linea, la “Integracidon” hace referencia a la capacidad de los portales de
presentarse como una ventanilla Unica de atencion al ciudadano haciendo transparente
gué agencia o agencias estdn a cargo de la entrega de servicios o informacidn, y la
“Participacién” analiza si los portales de gobierno ofrecen al ciudadano la habilidad de

socializar, entre el gobierno y el ciudadano, entre dependencias, y entre ciudadanos”.

En 2011, Coahuila se encontraba en el lugar 21 entre las entidades del pais en cuanto al
indice de gobierno electronico estatal, por debajo del promedio y apenas el 13% de sus
ayuntamientos contaba con portal o pdgina web con la posibilidad de realizar algun tipo

de transaccion en linea.

Lo anterior brinda evidencia de la necesidad de impulsar un programa que refuerce las
capacidades gubernamentales de manejo de TIC para mejorar las relaciones con los

ciudadanos y la propia eficiencia gubernamental.
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Descripcion del proyecto: Se trata de un programa para fomentar el desarrollo de

aplicaciones de las TIC para la solucién de problemas actuales del gobierno electrénico. El

programa debe incluir actividades como las siguientes:

e Desarrollo de metodologias para homogenizar y estandarizar la informacion.

e Desarrollo e implementacion de aplicaciones para la web y uso del cémputo en la

nube para la automatizacién del manejo de archivos de las instituciones

gubernamentales para proveer un servicio de calidad a los ciudadanos

e Desarrollo de portales de gobiernos municipales donde los ciudadanos puedan

realizar tramites y manifestar sus preocupaciones e intereses en relacién a su

comunidad.

e Desarrollo de protocolos de interaccidn con el gobierno para dispositivos madviles.

e Administracion de redes sociales

Los factores criticos para el éxito de este programa radican en:

Coordinacién del programa por parte del Consejo Estatal de Ciencia y
Tecnologia

Existencia de un fondo semilla para lanzar una convocatoria para la
presentacion de propuestas de proyectos especificos que deberan contar con
un cliente especifico y aportacidn paritaria de recursos por parte de la empresa
proponente.

Desarrollo de estandares de calidad de software para las aplicaciones

Ejercicio del poder de compra de gobiernos municipales y dependencias
estatales para incorporar soluciones de gobierno electrdnico desarrolladas por
empresas locales.

Participacién de instituciones académicas y de investigacion para sensibilizar y
capacitar funcionarios gubernamentales en el uso de TICs para la prestacion de

servicios gubernamentales.
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llustracion 11. Mapa de ruta: Programa de desarrollo de tecnologia para gobierno electrénico en
dependencias estatales y municipales.
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Fuente: CamBioTec, 2014

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

Justificacion del proyecto: Los resultados de la consulta realizada en los talleres
sectoriales revelan la preocupacién por contar con sistemas que garanticen la calidad del

software y la seguridad informatica.

La definicion de la calidad del software segun la IEEE, Std. 610-1990, es “el grado con el
gue un sistema, componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las
necesidades o expectativas del cliente o usuario”. En el caso del software, éste debe

contener las siguientes caracteristicas:
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e Fiabilidad: Capacidad de operar sin errores.

e Modificable: Posibilidad de realizarle cambios necesarios de una forma sencilla.

e Rendimiento: Velocidad y especificidad del software para atender problemas
concretos.

e Utilizable: Capacidad de uso sencillo del software.

e Comprobable: Capacidad de construir y ejecutar facilmente casos de prueba.

e Portable: Capacidad de mover el software facilmente de un entorno de trabajo a

otro.

La seguridad informatica o seguridad de tecnologias de la informacion es el area que se
enfoca en la proteccidon de la infraestructura computacional y todo lo relacionado con ésta
y, especialmente, la informacion contenida o circulante, con el fin de contar con sistemas
de informacidn seguros y confiables. Para ello existen una serie de estandares, protocolos,
métodos, reglas, herramientas y leyes concebidas para minimizar los posibles riesgos a la
infraestructura o a la informacién. La seguridad informdtica comprende software, bases
de datos, metadatos y archivos, y hardware frente a todo evento que signifique un riesgo

de falla o de uso inadecuado de informacion confidencial.

Tomando en cuenta estos conceptos y la necesidad expresada, se requiere un programa
para apoyar la capacitacidén y los procesos de certificacion para desarrolladores de
software, de manera tal que aumente su confiabilidad, lo cual se traduce en mayor

competitividad en el mercado.

Descripcion del proyecto: El programa se relaciona con un esquema integral de
capacitacién y apoyo a la certificacidn en el que participen activamente los dos clusters de
TICs, asi como las instituciones de educacién superior del estado para cubrir los siguientes

temas:

e Ingenieria social
e Criptografia, algoritmos y mecanismos de seguridad.

e Aplicaciones y protocolos criptograficos
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Seguridad fisica de equipo y sistemas.

Proteccién de sistemas operativos

Vigilancia de los sistemas de informacidn, deteccién y prevencién de intrusos
Modelos y sistemas de control de acceso

Normatividad internacional

Administracion de riesgos

Herramientas y protocolos de seguridad

Buenas practicas de seguridad

En cuanto a la certificacién de calidad en los procesos de desarrollo de software, es

importante cubrir lo que contemplan los odelos de madurez:

e CMM (Capability Madurity Model) y CMMI (CMM Integrated)

e |SO 15504 SPICE (Software Process Improvement and Capability dEtermination)
e SO 9000

e NYSE NMX-1-059/02 (Moprosoft y Evalprosoft) Norma Mexicana

Los factores criticos de éxito de este programa se relacionan con lo siguiente:

Liderazgo por parte de los clusters de TICs presentes en el estado.

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

Participacién activa de las instituciones de educacidon superior para integrar
estrategias pedagdgicas efectivas, con una fuerte orientacion practica.
Participacién de docentes certificados con experiencia practica en temas de
calidad y seguridad.

Supervisidn de la efectividad del programa por parte del Consejo Estatal de Ciencia

y Tecnologia.
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llustracion 12. Mapa de ruta: Desarrollo de un programa de capacitacion y certificacidon para
aseguramiento de la calidad del software y la seguridad informatica

Estado: A Nicho: Desarrollo de sistemas

Coahuila para seguridad de datos

} | Buenas practicas de seguridad |
1

L
| Regulacion de datos | | Financiamiento de proyectos: FOMIX, |
PELLINADEM

Ctntcamasiu | WG

Politica publica en proteccién de datos

2104 2015 2016 2017 2018 2019

Fuente: CamBioTec, 2014
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7.2. Matriz de proyectos

Tabla 6. Matriz de proyectos del area TIC de Coahuila

Nicho de Proyecto y tipo

Especializacion

(Prioritario/
Complementario)

Desarrollo de
Red de desarrollo de

Descripcion

Desarrollar software y aplicaciones para cubrir

Potenciales
fuentes de
financiamiento

software y S o PEI, INADEM,
. aplicaciones para la demanda del sector de logistica y de
aplicaciones o e MEXICOFIRST,
L logistica del estado de transporte, contando con las certificaciones SE-PROSOFT
p?ra. IOg"lSt'ca Y | Coahuila. que demanda este mercado.
distribucion
Desarrollo de Promover la adopcidn de mejores practicas de
software y | Programa de desarrollo gobierno mediante el uso de TIC para facilitar
aplicaciones de tecnologia para la  interoperabilidad entre  diferentes @ PEI, INADEM,
para  gobierno gobierno electrdnico en dependencias gubernamentales, proveer un | MEXICOFIRST,
- Dependencias estatales mejor servicio a la ciudadania y manejar = SE-PROSOFT
electroénico L ) ; L
y municipales. adecuadamente los archivos e informacién a
nivel de dependencias y ayuntamientos.
Desarrollo de un
programa de Desarrollar un programa para apoyar la
Desarrollo de capacitaciéon y capacitacion y los procesos de certificacion | PEI, INADEM,
sistemas para certificacion para para desarrolladores de software, de manera | MEXICO-
seguridad de Aseguramiento de la tal que aumente su confiabilidad, lo cual se | FIRST, SE-
datos calidad del software traduce en mayor competitividad en el = PROSOFT
% la seguridad mercado.
informdtica.

Fuente; CamBioTec, A.C., 2014
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7.3. Propuestas para fortalecer el sistema estatal de
innovacién en el area TIC

Un tema esencial para que exista una ejecucidon adecuada de la Agenda de Innovacién es
fortalecer la formaciéon de recursos humanos y su especializacién en diversas disciplinas y
su aplicacién al drea TIC. La formacidn sera dptima en el momento en que los recursos
humanos puedan incorporarse en proyectos de investigacidn relevantes, por lo que es de
gran trascendencia que la agenda vaya acompaiiada de apoyos publicos para becas e

investigacion.

Se considera que es muy importante cambiar el marco de referencia del sistema vy
establecer incentivos claros para la vinculacién para los investigadores de las instituciones
publicas que incluyan estimulos econdmicos a la innovacion para los académicos y un
sistema de evaluacién académica que tome en cuenta los proyectos de vinculacién y los

desarrollos tecnolégicos.

Es necesario dar mayor difusidon a los programas de apoyo a la innovacién federales y
estatales para que aumente la formulacién de proyectos tecnoldgicos en empresas e
instituciones, aprovechando los diferentes fondos de apoyo que ofrece actualmente el

gobierno federal.

Contar con una instancia mediadora que favorezca el flujo de informacién entre los
diferentes actores del sistema, que permita consolidar las redes de colaboracion, detecte
socios de negocios interesados en establecer desarrollos tecnolégicos particulares v,

ademas, proporcione asistencia técnica y legal para la realizacidn de proyectos.

Organizar un mecanismo efectivo para que las instituciones de educacion superior y los
centros de investigacion presenten su oferta tecnoldgica y que al mismo tiempo sirva

como espacio para concertar proyectos de colaboracion.
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Para articular a los diferentes actores del sistema de innovacion, facilitar la comunicacion,

propiciar las interacciones y facilitar el flujo de informacidn se sugiere:

e El establecimiento de una red social, en algin formato electrénico o en una pagina
de internet, con la participacion de la agencia de intermediacion.

e La elaboracién de un catdlogo de oportunidades.

e El| establecimiento de una oficina estatal de vinculacién y transferencia de

tecnologia.

Las empresas requieren del sistema estatal de innovacion:

¢ Incentivos para establecer colaboraciones con las instituciones del estado.

e Asistencia técnica para el disefio de proyectos.

e Acompaiiamiento en el establecimiento de contactos y redes de investigacién con
otras empresas y con las universidades y centro e institutos de investigacién

e Asistencia juridica para la redaccion de convenios y contratos
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