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Resumen

El objetivo de esta tesis fue aportar datos y elementos de analisis acerca de las
posibilidades de clusterizacién que tienen las empresas del area de las TIC en
las ciudades del interior de Uruguay, asi como encontrar herramientas que
permitan un analisis de los posibles emplazamientos en el territorio.

La metodologia de esta tesis, desde el punto de vista de su aplicacién, fue de
investigacion aplicada ya que se centré en un problema concreto de la realidad
con resultados enfocados al entendimiento del problema y las discusién de
posibles soluciones, con un enfoque fundamentalmente cualitativo. Desde el
punto de vista de sus objetivos, esta tesis fue principalmente descriptiva pero
con un componente innovador desde el punto de vista exploratorio.

Para lograr lo propuesto se llevd a cabo un relevamiento bibliografico, se
realizaron entrevistas con informantes calificados y se desarrollaron variantes de
un indice para identificar los emplazamientos de clusters mas promisorios.

En el trabajo se describieron los factores necesarios para desarrollar un cluster
exitoso, se presentaron ejemplos de clusters y trabajos relacionados, asi como
aspectos de la realidad uruguaya de la industria de las TIC.

Como resultado de la investigacidon quedaron identificados las siguientes
variables relevantes para la confeccién de un indice de emplazamientos para
clusters: formacion terciaria especifica, nivel socioeconémico de la region,
existencia de zonas francas y distancia a la capital. Se identificaron las ciudades
de Maldonado, San Carlos y Rivera como ciudades con ventajas para la
instalacion de clusters. Por ultimo, se hicieron recomendaciones para desarrollar
la estrategia de clusterizacién y los aspectos asociados.

Palabras Clave

Uruguay, Cluster, Clusterizacion, Economia de Aglomeracién, TIC, Tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones, Industria del Software.
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Capitulo 1. Introduccién

En este capitulo se presentan los principales antecedentes, motivaciones,
objetivos y dificultades de la investigacion de manera de entender el contexto en
el que se desarroll6 esta tesis.

1.1 Antecedentes

Uruguay tiene una disparidad del PIB per capita’ muy marcada entre los
departamentos del Sur y litoral respecto del resto del pais, como se puede ver
en la siguiente tabla.

Tabla 1. Relacién Producto Interno Bruto Regional y poblacién de Uruguay
a valores 2008

PIB (miles de Porcentaje | Poblacion | Porcentaje | Relacion

pesos corrientes, | del PIB afno 2007 de la %PIB /
ano 2008) poblacion %Pob
Uruguay 636.150.908 100,00% | 3.323.906 | 100,00% 1,00
Artigas 9.829.258 1,50% 79.317 2,40% 0,63
Canelones 68.904.151 10,80% 509.095 15,40% 0,70
Cerro Largo 12.254.063 1,90% 89.383 2,70% 0,70
Colonia 32.378.121 5,1% 120.855 3,6% 1,42
Durazno 7.850.584 1,2% 60.926 1,8% 1,50
Flores 4.759.201 0,7% 25.609 0,8% 0,88
Florida 12.951.924 2,0% 69.968 2,1% 0,95
Lavalleja 10.725.351 1,7% 61883 1,9% 0,89
Maldonado 39.636.357 6,2% 147.391 4.5% 1,38
Montevideo 293.886.691 46,2% 1.342.474 40,2% 1,15
Paysandu 19.537.956 3,1% 115.623 3,5% 0,89
Rio Negro 18.998.327 3,0% 55.657 1,7% 1,76
Rivera 17.604.156 2,8% 109.267 3,3% 0,85
Rocha 12.551.213 2,0% 70.614 21% 0,95
Salto 16.648.642 2,6% 126.745 3,8% 0,68

' El PIB per capita es un indicador econémico que mide la relaciéon existente entre el nivel de
renta de un pais y su poblaciéon. Para ello, se divide el Producto Interior Bruto (PIB) de dicho
territorio entre el numero de habitantes. (Fuente: OPP)
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San José 20.293.228 3,2% 107.644 3,3% 0,97

Soriano 14.921.649 2,3% 87.073 2,6%
Tacuarembd 13.605.101 2,1% 94.613 2,9%
Treinta y Tres 8.814.935 1,4% 49.769 1,5% 0,93

Fuente: Elaboracion propia en base al Informe Producto Interno Bruto Regional 2008 -
Oficina de Planeamiento y Presupuesto
Uruguay en Cifras 2008 - Instituto Nacional de Estadistica

Los resultados de la Tabla 1, los podemos expresar en el mapa de la siguiente
manera:

Figura 1. Relaciéon Producto Interno Bruto Regional y Poblaciéon de
Uruguay

Rango Rojo Rango Amairillo Rango Verde
Relacion %PIB / %Pob 0.92-1.48

Florida

Para el cédigo de colores se dividié el rango 0.63 - 1.76 de la siguietne manera: El
cuarto mas bajo se condiderd zona roja, el cuarto mas alto zona verde y el resto
amarillo.

Fuente: Fuente: Elaboracion propia a partir del Informe Producto Interno Bruto
Regional 2008 - Oficina de Planeamiento y Presupuesto
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Si analizamos el porcentaje de informalidad? y el indice de Desarrollo Humano®
calculado por la Oficina de Planeamiento y Presupuesto del Uruguay a través de
Su observatorio, encontramos una relacion muy similar que se puede ver en la
Tabla 2.

Tabla 2. Porcentaje de Informalidad e indice de Desarrollo Humano por
departamentos de Uruguay a valores 2008

Departamento Porcentaje de | IDH
Informalidad (%)

Artigas

Canelones

Cerro Largo

Colonia 21,6 0,756
Durazno 29,6 -
Flores 27,7 0,753
Florida 24,6 0,737
Lavalleja 29,7 0,741
Maldonado 25,0 0,748
Montevideo

Paysandu 27,3

Rio Negro 29,9 0,767
Rivera

Rocha 32,5 0,737
Salto

San José

Soriano

Tacuarembo

Treintay Tres

2 Porcentaje de personas ocupadas que no estan registradas a la seguridad social (no aportan a
ninguna caja de jubilaciones) (Fuente OPP)

3 El IDH es un indicador que mide el nivel de desarrollo de cada pais atendiendo a variables
como la esperanza de vida, la educacion o el ingreso per capita (Fuente: PNUD)
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Para el cédigo de colores se dividid el rango de la siguietne manera:
El cuarto mas bajo se condider6 zona roja, el cuarto mas alto zona
verde y el resto amarillo.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del Observatorio de
Datos de la Oficina de Planeamiento y Presupuesto 2008.

Figura 2. Representacion en mapa de los resultados de las Tablas 1 y 2:
Relacion Producto Interno Bruto Regional y Poblacién de Uruguay,
Informalidad e IDH.

%PIB |/ %Pob Informalidad IDH

ndd Tacuarembd

)

Rio Negro

§

Lavallea

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del Observatorio de la Oficina de
Planeamiento y Presupuesto 2008.

Todos estos elementos y datos nos llevan a concluir que en Uruguay existe una
gran desigualdad entre los distintos departamentos, encontrandose la zona Sur
y, en particular, Montevideo en una situacion privilegiada respecto a los
departamentos al norte del Rio Negro y, mas especificamente, aquellos que
limitan con Brasil.

Por otra parte, la industria de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) es una de las areas de crecimiento continuo de los ultimos
20 afios. Para Horta et al. (2015) las TIC son el conjunto de tecnologias y
medios tecnoldgicos desarrollados para gestionar, almacenar, recuperar, enviar,
recibir o procesar informacion. Las TIC comprenden, entre otros, los servicios
de telecomunicaciones, informatica y microelectrénica.
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En nuestro pais las TIC representan actualmente un valor cercano al 3.4% del
PIB segun el informe 2019 de la CUTI. Ese mismo informe anual destaca que
aproximadamente la mitad de la facturacién del sector son exportaciones a otros
paises, entre los que se destaca Estados Unidos como el destino predilecto.
Este sector de la economia también es marcado por las buenas condiciones
laborales, los salarios por encima de la media nacional y con retos desafiantes
para sus trabajadores.

Segun el nombrado informe de la CUTI, incluso en pandemia, las expectativas
sobre vinculaciones y desvinculaciones se presentan positivas y mas optimistas
a las relevadas al principio de 2020. La ultima encuesta arroja que el 57% de las
empresas prevé contratar personal y el 41% prevé mantener su plantilla actual.
Entre las empresas que prevén contratar personal, el 87% busca a especialistas
en tecnologias de la informacion.

Otro aspecto que podemos ver en las tablas 3 y 4 es que hay espacio de
crecimiento para el sector. En el comparativo con paises de la region, se
desprende que es razonable pensar en un aumento significativo de la cantidad
de empleados del sector y de la facturacién en relacion al PIB.

Figura 3. Participacion de la industria TIC en el PIB de paises
latinoamericanos (2019)

Brasil
Mexico
Uruguay
Costa Rica

Colombia

Argentina [

Guatemala [UfsERS

0,00% 2,00% 4,00% 6,00%

% Facturacion TICS respecto al PIB total

Fuente: Elaboracion propia a partir del informe 2019 de la CUTI
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Figura 4. Participacion de empleos TIC en poblacion ocupada de algunos

paises Latinoamericanos (2019)

Meéxico
Costa Rica
Brasil
Uruguay
Argentina
Colombia

Guatemala

0,00% 1,00% 2,00%

% Empleos en TICS respecto al total

Fuente: Elaboracion propia a partir del informe 2019 de la CUTI

Es el propio Plan Estratégico Nacional de Ciencia Tecnologia e
Innovacién (PENCTI)* del Uruguay (2010) que establece como uno de sus
objetivos:

Estimular la innovacién en PYMES insertas en «clusters» dinamicos
basados, en particular, en especializaciones regionales. Con este objetivo
se pretende atender, desde el angulo de la CTI, dos dimensiones del
desarrollo: la dinamica de las PYMES y la dimensién territorial.

Como es sabido, los encadenamientos de las empresas con sus clientes,
proveedores, competidores y otras entidades producen ‘ventajas de
relacionamiento’ que incluyen, entre otros, externalidades tecnoldgicas.
Existen bases tedricas y empiricas para afirmar que los conglomerados de
empresas (clusters) producen derrames de tecnologia —y de conocimiento
en general- y aceleran la difusion del progreso técnico. Por lo tanto, a la
vez que los clusters constituyen un mecanismo de integracién de las
PYMES a la estrategia de competitividad, representan un ambiente en
principio particularmente receptivo a medidas de fomento de la actividad
innovadora, estimulos para la capacitacion de recursos humanos y otros
mecanismos fortalecedores de la asociatividad.

3,00%

4 El PENCTI es la fijacion de los lineamientos politicos y estratégicos en materia de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion establecidos por el Poder Ejecutivo, a través del Gabinete Ministerial de

la Innovacion (Fuente: PENCTI)
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Ademas, los esfuerzos actuales —a través de los programas PACPYMES y
PACC- por estimular la creacion de clusters en diferentes partes del
territorio, aprovechando recursos locales, ofrecen la oportunidad de
acompafar los procesos de descentralizacion con politicas de CTI
(generacion de nuevas competencias, desarrollo de conocimientos
especificos, entre otros). En este contexto, adquiere particular relevancia,
una vez mas, el estimulo a innovaciones organizacionales y la provisién de
mecanismos para la gestion de las articulaciones entre los clusters y otras
entidades del sistema nacional de innovacion.

Lo anterior, sumado a que varios trabajos de grado, posgrado e investigacion
sobre clusters de software y de TIC en Uruguay, destacan las amplias
posibilidades de clusterizacion del sector, pero a su vez las falencias,
principalmente asociadas a la falta de cooperacion, integracion y la inexistencia
de grandes empresas anclas que potencien el sector (Horta et al. (2015),
Kesidou, & Snijders, (2012), Kesidou, Caniéls, & Romijn (2009)) entregan una
combinacion para estudiar las condiciones reales y los elementos asociados,
cémo se hizo, en parte, en esta tesis, pero dejando abierto el campo para otros
trabajos que puedan explorar, tanto en profundidad como en apertura, el tema.

1.2 Motivaciones

Esta tesis tiene dos motivaciones principales, por un lado esta la preocupacién y
el deseo de querer aportar elementos que ayuden al crecimiento de los regiones
y departamentos mas postergados en nuestro pais. El deterioro laboral de
muchos lugares es notorio desde hace varias décadas y es la industria de las
TIC una posible alternativa para llevar bienestar y trabajo de calidad. Esta tesis
busca aportar en esta direccion, dando insumos y alternativas a los tomadores
de decision.

En segundo lugar, era una motivacion para la realizacion de esta tesis la
especializacion personal en la tematica de clusters, los aspectos relacionados,
sus particularidades y las formas de implementacion.

1.3 Problemas o desafios

Los principales problemas fueron la dificultad de encontrar informacién de
calidad en libros y revistas arbitradas. Esta area no se encuentra tan inserta en
el circulo de revision entre pares, sino que tiene un componente mas bien de
consultoria y asesoria gubernamental. Ademas, el enfoque de este trabajo es
relativamente novedoso, por lo que no se encontrd en la literatura un trabajo
similar que sirviera como guia.
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Como parte del trabajo fue necesario tomar decisiones respecto a los datos que
no estaban disponibles. Es por esto que algunos datos fueron tomados de
informes de la CUTI y de OPP como informacién departamental y no por
ciudades como hubiera sido deseable. Este ultimo es el caso del valor del IDH
tomado para el indice de localizacién.

1.4 Objetivos

En esta seccion se presentan el objetivo general y los objetivos especificos del
trabajo de tesis.

1.4.1 Objetivo general

Aportar elementos de analisis y datos sobre las posibilidades de clusterizacion
en empresas de TIC en el interior de Uruguay, asi como encontrar una
metodologia que permita un andlisis de los posibles emplazamientos en el
territorio.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Aprender y comprender el estado del arte y las principales teorias sobre
clusters.

2. Estudiar y comparar experiencias de cluster de TIC en el mundo.

3. Aportar elementos de discusion sobre la creacion de clusters de TIC en
Uruguay.

4. Desarrollar una metodologia para estudiar la ubicacion de los clusters en
el interior del pais.

5. Presentar un mapeo de las ciudades o regiones identificadas con la
metodologia resultante.

1.5 Preguntas de investigacion

¢ Tienen sentido la creacion de clusters de TIC en Uruguay?

¢ Qué elementos son los mas importantes para que ocurra su instalacién?
¢, Como ven los distintos actores la posibilidad de la creacion de clusters?
¢ Es posible que estos clusters se ubiquen en el interior del pais?

¢, Qué factores son determinantes para seleccionar el lugar de instalacion?
¢, Es posible elaborar una métrica o metodologia para la instalacion de
estos clusters?

ok wh =
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Capitulo 2. Metodologia y plan de trabajo

En este capitulo se presenta el disefio metodoldgico elegido y se describen los
pasos y las decisiones llevadas adelante en la investigacion. Contiene dos
secciones: Disefio metodoldgico y Descripcion paso a paso de la investigacion.

2.1 Diseno metodolégico

Desde el punto de vista de su aplicacion, esta tesis fue una investigacion
aplicada, ya que se centro en un problema concreto de la realidad con
resultados enfocados al entendimiento del problema y la discusion de posibles
soluciones.

Este trabajo tuvo un enfoque fundamentalmente cualitativo. Cémo se destaca en
Sampieri et al. (2014), esta clase de trabajos se enfocan en el desarrollo de
preguntas e hipodtesis antes, durante o después de la recoleccion y el analisis de
los datos. Se desarrollé un ida y vuelta entre el problema y las preguntas de
investigacion para asi llegar a un objeto y problema de estudio mas definido.
Sampieri et al. lo definen como un proceso “circular’. El enfoque cualitativo
utiliza la recoleccién y analisis de los datos para afinar las preguntas de
investigacion o revelar nuevas interrogantes en el proceso de interpretacion.

Algunas de las caracteristicas mas importantes que destaca Sampieri sobre el
proceso de investigacion cualitativa son las siguientes:

1. Hay un problema planteado pero no un proceso o hipétesis definido
completamente

2. Se deberian comenzar analizando los hechos empiricos para luego
desarrollar teorias coherentes para explicarlo con una légica inductiva.

3. En la mayoria de los estudios cualitativos no se prueban hipétesis, sino
que se generan durante el proceso.

4. La recoleccion de datos no es estandarizada ni estadistica.

5. Su propdsito consiste en “reconstruir” la realidad, tal como la observan los
actores de un sistema. Hay una subjetividad implicita en todo el proceso.

6. Construye la realidad a partir de las interpretaciones de los participantes y
las suyas propias con un enfoque holistico y sistémico, sin manipulacion
del investigador.

En tanto que Cook & Reichardt (1986) describen el paradigma cualitativo con los
siguientes aspectos:

1. Aboga por el empleo de los métodos cualitativos

2. Fenomenologismo y verstehen (comprension) "interesado en comprender
la conducta humana desde el propio marco de referencia de quien actua":

3. Observacién naturalista y sin control
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4. Subijetivo

5. Proximo a los datos; perspectiva "desde dentro".

6. Fundamentado en la realidad, orientado a los descubrimientos,
exploratorio, expansionista, descriptivo e inductivo

7. Orientado al proceso.

8. Valido: datos "reales", "ricos" y "profundos".

9. No generalizable: estudios de casos aislados.

10.Holista

11. Asume una realidad dinamica

Como destaca Sampieri et al. (2014): Creswell (2013) y Neuman (1994)
sintetizan las actividades principales del investigador cualitativo con los
siguientes comentarios:

. Adquiere un punto de vista “interno” (desde dentro del fenémeno), aunque

mantiene una perspectiva analitica o cierta distancia como observador
externo.

Utiliza diversas técnicas de investigacion y habilidades sociales de una
manera flexible, de acuerdo con los requerimientos de la situacion.

No define las variables con el propésito de manipularlas
experimentalmente.

Produce datos en forma de notas extensas, diagramas, mapas o “cuadros
humanos” para generar descripciones bastante detalladas.

Extrae significado de los datos y no necesita reducirlos a numeros ni debe
analizarlos estadisticamente (aunque el conteo puede utilizarse en el
analisis).

. Entiende a los participantes que son estudiados y desarrolla una empatia

hacia ellos; no sélo registra hechos “objetivos”.

Mantiene una doble perspectiva: analiza los aspectos explicitos,
conscientes y manifiestos, asi como aquellos implicitos, inconscientes y
subyacentes. En este sentido, la realidad subjetiva en si misma es objeto
de estudio.

Observa los procesos sin irrumpir, alterar ni imponer un punto de vista
externo, sino tal como los perciben los actores del sistema social.

Es capaz de manejar paradojas, incertidumbres, dilemas éticos y
ambigluedades.

Desde el punto de vista de sus objetivos, la tesis fue principalmente descriptiva
pero con un componente innovador desde el punto de vista exploratorio. Se
presentdé una descripcién general de la tematica que fue abordada de manera
exhaustiva gracias a la seleccion de literatura especializada y se profundizé en
la creacién de un modelo que presenta locaciones fundamentadas.
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Algunas limitaciones de la metodologia seleccionada son:

1. Si bien se logré un numero razonable de informantes, el estudio se veria
enriquecido con mas participantes y a distintos niveles tanto de la cadena
de valor en TIC como en los distintos niveles de gobierno.

2. Los resultados estan relacionados directamente con las personas que
aceptaron participar y estas, con las que me pude contactar, por lo que
tiene un involuntario sesgo de cercania.

3. Podrian haber sido enriquecedoras etapas posteriores de discusion y
rondas de intercambio.

4. Las herramientas de recoleccion de datos eran acotadas, aunque se
intentaron ponderar de manera cuantitativa.

5. No se habilitd la posibilidad de agregar otras dimensiones o de explorar
abiertamente otras soluciones al grupo de control.

2.2 Descripcion paso a paso de la investigacion

En este apartado se explicara paso a paso el trabajo de la investigacion,
desarrollando el trabajo de revision bibliografica y los procesos de recoleccion y
andlisis de datos. Esta seccion contiene cuatro subsecciones: Revision
bibliografica, Descripcién del proceso de trabajo, Definicion y recoleccion de
datos y Analisis de datos.

2.2.1 Revision bibliografica

Para el acceso a la literatura se utilizaron repositorios especializados como:
Colibri (https://www.colibri.udelar.edu.uy/), Scupus (https://www.scopus.com/),
Google Scholar (https://www.scholar.google.com/) y Science Direct.
(https://www.sciencedirect.com/). A la vez que se solicit6 una busqueda
bibliografica a la Biblioteca de la Facultad de Ingenieria. Las palabras claves y
conceptos utilizados para la busqueda bibliografica fueron, entre otras: Clusters,
Economia de aglomeracion, TIC, Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, Software, Industria de las TIC en Uruguay.

El tema de esta tesis no esta presente de manera abundante en la literatura
especializada y arbitrada. Principalmente se encuentran informes de consultoria
y gubernamentales, por lo que un enfoque critico y reflexivo fue necesario para
seleccionar la literatura. Como destaca Gomez et al. (2014) es imprescindible
organizar la informacion por relevancia, distinguiendo los principales
documentos de los secundarios. Con ello se estructuran los contenidos mas
importantes y se diagraman para establecer el objeto de estudio. Para terminar
el analisis y con los documentos seleccionados, se deben establecer las
relaciones jerarquicas, donde libros y articulos arbitrados con revision de pares
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conforman los documentos mas importantes y los informes y consultorias fueron
tomadas con cierto recaudo y analisis critico.

2.2.2 Proceso de trabajo

El disefio del proceso fue de tipo investigacion-accion ya que buscd comprender
y resolver problematicas especificas. Segun Sandin  (2003) la
investigacion-accion busca la transformacion de la realidad ya sea a nivel social,
educativo o economico o administrativo. Segun Sampieri et al, Creswell
considera dos disefios fundamentales de la investigacién-accion: practico y
participativo. En este caso se realizé un trabajo de disefio participativo en que
los actores ayudaron a desarrollar todo el proceso de investigacion.

Seguidamente, y luego de la revisidn bibliografica, se procedié a una ronda de
entrevistas con informantes calificados, principalmente provenientes de la
academia para expandir la base de conocimientos, explorar nuevas alternativas
y diagramar las consultas que fueron realizadas al grupo selecto de consulta.
Esta estrategia responde a la necesidad de fortalecer las diferentes visiones y
romper con los preconceptos del observador, intentando partir desde una mirada
mas amplia e integradora. Con la ayuda de los informantes calificados, que se
compusieron de 3 docentes investigadores de la Universidad de la Republica, se
realizé y definio la encuesta base para el grupo de consulta que se puede ver en
el Apéndice 8.2.

Las dimensiones elegidas para evaluar fueron: Nivel socioecondémico de la
region, Formacion terciaria no especifica, Formacion terciaria especifica,
Servicios de la ciudad, Distancia a la capital, Seguridad, Ubicacion en Zonas
Francas y exoneraciones impositivas. Esto responde a las variables que toma en
cuenta la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo (ONUDI) en
su politica de clusters, la ronda con informantes calificados y la revision previa
de la literatura.

Seguidamente, se hizo una seleccidén de un grupo de encuesta, elegidos para
representar los distintos grupos de interés, teniendo en cuenta el triangulo de
Sabato: Academia, Industria y Gobierno. Esta muestra fue integrada por cinco
representantes de la academia, cuatro representantes de la industria y dos
gubernamentales. Estos entrevistados fueron propuestos en coordinacion con el
Director de Tesis y los informantes calificados. La lista se conformé gracias al
conocimiento de los actores y referenciacion interna de posibles interesados en
la tematica. El objetivo fue cubrir los grupos de interés y tener representantes
que ayuden a representar de manera mas o menos equitativa los distintos
intereses. La literatura habla en este tipo de metodologia de tener al menos
entre 5 y 10 informantes, no existiendo una cota superior y dependiendo de las
variables del problema.

Debido a que algunos informantes prefirieron no ser nombrados, se decidid
presentar a continuacidn el grupo de consulta con sus caracteristicas generales
para mostrar la pertinencia de su eleccion:
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Informate 1

e Sector: Academia

e Descripcion general: Profesional de la Informatica. Docente de Fing.
Posgrado en  Gestibon de  Tecnologias. @ Antecedente en
consultoria/relevamiento relacionada al tema. Experiencia en educacion
en el area TIC en el interior.

Informate 2

e Sector: Academia

e Descripcion general: Profesional de la Informatica. Docente de Fing. Nivel
de Doctorado. Cargos de conduccion en la Universidad.

Informate 3

e Sector: Gobierno

e Descripcion general: Profesional de la Informatica. Docente de Fing.
Experiencia en cargos gubernamentales. Nivel de posgrado.

Informate 4

e Sector: Academia

e Descripcion general: Profesional de la Ingenieria. Docente de Fing.
Experiencia en cargos gubernamentales. Nivel de posgrado.

Informate 5

e Sector: Industria

e Descripcidn general: Profesional de la Informatica. Posgrado en curso.
Trabaja en Innovacion y desarrollo en empresa lider de software.

Informate 6

e Sector: Industria

e Descripcion general: Profesional de la Informatica. MBA. Trabaja en la
industria en una startup tecnoldgica.

Informate 7

e Sector: Academia
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e Descripcion general: Profesional de la Ingenieria. Docente de Fing.
Experiencia en cargos gubernamentales. Experiencia en cargos de
conduccion de la Universidad.

Informate 8

e Sector: Industria

e Descripcion general: Profesional de la Informatica. MBA. Cargo de
conduccioén en la en la industria del software. Directivo de CUTI.

Informate 9

e Sector: Academia

e Descripcion general: Profesional de la Informatica. Nivel de doctorado.
Experiencia en la industria del software y cargos gubernamentales.

Informate 10

e Sector: Gobierno

e Descripcion general: Profesional de la Udelar. Cargo de carrera en
Intendencia del Interior en temas de desarrollo y proyectos de inversion.

Informate 11

e Sector: Industria

e Descripcion general: Profesional de la Informatica. Desarrollador. Trabaja
para una empresa en el interior.

2.2.3 Definicion y recoleccién de datos

Posteriormente se realizé un analisis cualitativo y cuantitativo de las entrevistas,
destacando los principales elementos de andlisis, asi como visiones comunes y
encontradas entre los grupos de control. Las dimensiones antes mencionadas
fueron clasificadas por los encuestados como: Determinante, Importante o Poco
relevantes, para luego organizarlas segun su nivel de importancia. Con estos
resultados se elaboré un ranking donde se le asigndé un puntaje a cada
respuesta: dos puntos para la clasificacion “Determinante”, un punto para
“Importante" y cero puntos para “Poco relevante”. Luego se reordenaron en base
a las discusiones y comentarios.

Con ese orden se establecieron los elementos mas importantes para elaborar un
indice que trata de reflejar las ciudades mas promisorias para instalar clusters de
TIC. En este punto se seleccionaron las ciudades pasibles de estudio y para ello
se tomd en cuenta el trabajo de Aguiar et al. (2020) donde se definen las
ciudades intermedias de Uruguay por fuera del area metropolitana mas alla de
un radio de 50 kilbmetros de Montevideo y con dos cortes 5.000 y 10.000
habitantes. En este trabajo se tomaron ciudades de mas de 10.000 habitantes
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para trabajar con un numero manejable, seleccion que se hizo utilizando la
informacion de habitantes por ciudad del ultimo censo del Instituto Nacional de
Estadistica realizado en 2011.

Segun Aldunate & Coérdoba (2011) un buen indicador debe poseer las siguientes
caracteristicas:

“Objetividad: lo cual quiere decir que debe ser independiente del juicio de
quien lo mide o utiliza. Por ejemplo, utilizar como indicador del logro de un
objetivo el valor promedio de un puntaje asignado por los miembros del
equipo del programa no seria para nada objetivo. Si lo seria un indicador
tal como “Incremento porcentual mensual en el numero de capacitados.

Ser medible objetivamente: es decir, tampoco debe influir en la medicion
del indicador el modo de pensar y los sentimientos de quien hace la
medicién. Por ejemplo, basar un indicador en los resultados de una
encuesta aplicada a un grupo seleccionado “a dedo” (a voluntad) por un
integrante del equipo del programa seria incorrecto. Para que la medicién
fuese objetiva la encuesta deberia aplicarse a un grupo seleccionado en
forma aleatoria.

Relevancia: el indicador debera reflejar una dimension importante del logro
del objetivo. De nada sirve un buen indicador (que cumpla con las demas
condiciones aqui discutidas), si lo que mide no es importante respecto al
objetivo. Por ejemplo, si se quisiera medir la eficiencia con que se realiza el
armado de una vivienda de madera, el indicador “Numero de clavos bien
clavados versus numero de clavos que se doblaron” no seria para nada
relevante.

Aporte marginal: esta caracteristica, relacionada con la anterior, establece
que en el caso de que exista mas de un indicador para medir el
desempefio en determinado nivel de objetivo, el indicador debe proveer
informacion adicional importante en comparacion con los otros indicadores
propuestos para que se justifique su incorporacion a la matriz.

Ser pertinente: caracteristica que requiere que el indicador mida
efectivamente lo que se quiere medir. Por ejemplo, un indicador definido
como ‘“Incremento porcentual anual en el nivel medio de ingreso de la
comunidad beneficiada por el programa” no seria pertinente, ya que el
incremento de los ingresos podria deberse también a factores externos al
programa. Un indicador mas pertinente podria ser “Diferencia en el
incremento porcentual anual de los ingresos medios de los beneficiados
por el programa respecto de los no beneficiados”.

Economia: la informacion necesaria para generar el indicador debera estar
disponible a un costo razonable. Por ejemplo, un indicador cuyo calculo
requiera hacer extensivas encuestas y la contratacion de un econometrista
para analizar los resultados no seria practico ni econémico si se trata de un
programa pequefo.
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Monitoreable: el
independiente.”

indicador debe poder sujetarse a una verificaciéon

Con las ciudades seleccionadas, las dimensiones de andlisis elegidas v,
tomando en cuenta las caracteristicas de los indicadores definidas por Aldunate
& Cdérdoba (2011), se procedid a buscar datos que reflejen estas dimensiones.
Para “Ubicacion en Zonas Francas” y “Distancia de la capital” se realizé un
relevamiento manual y directo de los datos. En tanto que, para “Formacion
terciaria especifica” y “Nivel socioecondmico de la region” fue necesario recurrir
a indicadores indirectos (“proxy”) disponibles que nos permitan reflejar la
relacion mas directa posible con el fendmeno de interés. Se determiné que la
dimension “Formacion terciaria especifica” sea representada por una
combinacion entre las titulaciones en TIC ofrecidas en el departamento y el
numero de estudiantes en esas carreras; esta informacion fue tomada de un
relevamiento realizado por la CUTI de las carreras relacionadas y sus
inscripciones. Luego, el nivel socioecondémico de la region fue representado con
el valor de IDH por departamento, indicador que combina esperanza de vida,
educacion e indicadores de ingreso per capita. Esto se resume en la Tabla 5
presentada a continuacion.

Tabla 3. Variables seleccionadas para la elaboraciéon del indice de
localizacién de clusters en Uruguay

Dimension Variable utilizada | Elaboracion Fuente
Formacién  terciaria | Titulaciones en TIC | Elaboracién Observatorio Tl  (2020).
especifica y Estudiantes | propia Informe  2020:  Formacion

activos en carreras académica en TIC.
de TIC en el httpsg//observatorlcl)tl.cut|.orq.
Departamento gv/mwa@or/formamon—academ
ica-en-tic
Anuario MEC 2019
Nivel socioeconémico | IDH por [ Observatorio https://otu.opp.qub.uy/
de la region departamento 2018 | OPP
Ubicacion en zonas | Existencia de Zonas | Elaboracion Direccion Nacional de Zonas
francas Francas propia Francas:
https://www.gub.uy/ministerio-
economia-finanzas/zonas-fra
ncas
Distancia a la capital | Distancia en km | Elaboracion Google Maps:
desde cada ciudad | propia https://www.google.com/maps
a Montevideo
medida por ruta
mas corta a través
de Google Maps

Fuente: Elaboracion propia
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Es de destacar que para la “Formacion terciaria especifica” se elaboré a partir
del Informe 2020 sobre Formacion académica en TIC del Observatorio Tl de la
CUTI y el Anuario MEC 2019, con un listado de carreras relacionadas a la
industria y sus ingresos en 2019. Ese informe, y en particular el listado de
carreras asociadas, se puede ver en el Anexo 8.3.

2.2.4 Analisis de datos

Con los datos recopilados, se establecié indice y ranking con tres variaciones
que se resumen a continuacion en la Tabla 6.

Tabla 4. Presentacion de tres alternativas y variables del indice de

localizacién de clusters en Uruguay

Modelo| Comentario | Formacién Nivel Ubicacion Distancia a
terciaria socioeconomi en zonas la capital
especifica | co de la region francas
1 Se 0a 100 50 a 100 50 puntos 50 puntos de
consideraron puntos por | puntos, donde por 50 a 100 km
las mejores estudiantes [ 100 representa | existencia de
condiciones activos el IDH mas alto | zona franca | 100 puntos de
posibles para 100 a 250 km
la instalacion 0a 100 0 puntos en
de clusters. puntos por caso 75 puntos a
carreras contrario mas de 250
disponibles km
en el Dpto.
2 Se invirtié la idem 50 a 100 No tenido en | idem
consideracion puntos, donde | cuenta
del IDH, 100 representa
asignandole el IDH mas bajo
mayor puntaje
a los IDH mas
bajos.
No se tomo en
cuenta las ZF.
3 Se duplico el idem 100 a 200 No tenido en | idem
peso en el puntos, dénde cuenta
indice del IDH, 200 representa
valiendo 200 el IDH mas bajo
puntos el IDH
mas bajo.
No se tomo en
cuenta las ZF.

Fuente: Elaboracion propia

Como se describe en la tabla anterior las dimensiones “Carreras disponibles en

el Departamento”,

LT

Ubicacién en Zonas Francas” y “Distancia a la Capital” fueron

tomados como valores discretos. En tanto que la formacion terciaria y el nivel

27




socioecondmico fueron modelados de manera lineal dénde con una curva de la
forma <AX + B>y se calibré tomando los puntos, que se presentan en la Tabla 7.

Tabla 5. Puntos de calibraciéon del indice de localizaciéon de clusters para
las variables formacion terciaria y el nivel socioeconémico

Modelo | Formacién terciaria especifica Nivel socioeconémico de la regién
1 Mas ingresos a carreras = 100 [ IDH mas bajo = 50 puntos
puntos IDH mas alto = 100 puntos
Menor ingreso a carreras= 50
puntos
2 idem IDH mas bajo = 100 puntos
IDH mas alto = 50 puntos
3 idem IDH mas bajo = 200 puntos

IDH mas alto = 100 puntos

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo se realizé una suma de las dimensiones y un ordenamiento de menor
a mayor por el puntaje final sumado para cada modelo.
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Capitulo 3. Marco teérico

En el presente capitulo se recopilan y presentan las principales teorias y
definiciones en torno a la tematica de esta tesis, que se organizan en dos
secciones: Economia de aglomeracién y clusters y Desarrollo local y ventanas
de oportunidad.

3.1 Economia de aglomeracion y clusters

La Literatura sobre economia de aglomeracion reporta una gran cantidad de
trabajos que sustentan los beneficios que tienen para las empresas convivir en
entornos interconectados de trabajo y cooperacion. Como destaca Porter (1990),
conceptualmente hay una larga historia sobre la localizaciéon geografica en la
economia desde el propio Adam Smith, pero es Marshall (1920) que define y
afianza el tema en la literatura sobre las externalidades de las ubicaciones
industriales especializadas.

Este tema tomd una nuevo impulso y una nueva direccion con el trabajo de
Porter (1990) donde se define el cluster como:

“Una masa critica de empresas en un campo en particular en una ubicacion
particular, ya sea un pais, un estado o una region, o incluso una ciudad. Los
clusters adoptan diferentes formas segun su profundidad y sofisticacion, pero
la mayoria incluye un grupo de empresas, proveedores de insumos,
componentes, maquinaria y servicios especializados y empresas de
industrias relacionadas. Los clusters también suelen incluir empresas en
industrias posteriores (p. Ej., Canal, cliente), productores de productos
complementarios, proveedores de infraestructura especializada y otras
instituciones que brindan capacitacion especializada, educacion,
informacion, investigacién y apoyo técnico, como universidades, grupos de
expertos, profesionales. proveedores de formacion y agencias de
establecimiento de normas. Por ultimo, muchos grupos incluyen
asociaciones comerciales y otros organismos colectivos que abarcan a los
miembros del grupo.”

El propio Porter (1998) redefine el concepto en su libro “On Competition” como:

Un grupo geograficamente préoximo de empresas interconectadas e
instituciones asociadas en un campo particular, unidas por puntos en comun
y complementariedades. El alcance geografico de un cluster puede variar
desde una sola ciudad o estado a un pais o incluso a una red de paises
Vecinos.

Como destaca Osorio et al. (2006), el mencionado trabajo de Porter influyd en
una serie de corrientes de teoria econémica que profundizaron en los procesos
de aglomeraciéon: Enfoque de sistemas regionales de innovacion, enfoque de
distritos industriales, nuevas teorias del crecimiento econémico y del comercio
internacional y, dentro de la economia organizacional, de los llamados costes de
transaccion.
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La definicion apropiada de un cluster puede diferir en diferentes lugares,
dependiendo de los segmentos en los que compiten las empresas asociadas y
las estrategias que emplean. Como recoge Bao & Blanco (2014), en base a
Martin & Sunley (2001) a continuacion se presentan distintas definiciones del

término “cluster”.

Tabla 6. Definiciones de cluster en la literatura especializada

Autores

Definiciones

Crouch y Farrell (2001, p.163)

El concepto mas general de cluster sugiere algo
menos rigido: una tendencia de las compafiias
con negocios similares a localizarse juntas, a
pesar de no tener una importante presencia en un

area.

Rosenfeld (1997, p. 4)

Un cluster es usado de forma muy simple para
representar concentraciones de empresas que
son capaces de producir sinergias debido a su
proximidad geogréafica e interdependencia, aun
cuando sus escalas de empleo no fuesen

importantes.

Feser (1998, p. 26)

Los clusters econdmicos no son simplemente
industrias e instituciones que se relacionan y
apoyan, mas bien son industrias e instituciones
relacionadas y que se apoyan y que consiguen
ser mas competitivas en virtud de sus relaciones.

Swann y Prevezer (1996, p. 139)

Los clusters se definen como un grupo de
companiias dentro de una industria establecida en
un area geografica.

Simmie y Sennet (1999, p.51)

Definimos un cluster innovador como un gran
numero de compafias o servicios industriales
interconectados que tienen un gran grado de
colaboracién, tipicamente a través de una cadena
de suministro, y que operan bajo las mismas
condiciones de mercado.

Roelandt y Den Hertog
(1999, p. 9)

Los clusters pueden ser caracterizados como
redes de productores de companias fuertemente

conectadas

(incluyendo proveedores
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especializados) unidos en una cadena de
produccion que suma valor afiadido.

Van den Berg, Braun y Van| El concepto popular de cluster esta relacionado
Winden (2001, p. 187) de forma mas proxima con esta dimension local o
regional de redes. La mayoria de las definiciones
comparte la nocién de clusters como redes
localizadas de organizaciones especializadas,
cuyo proceso de produccién estd muy relacionado
a través del intercambio de bienes, servicios y/o
conocimiento.

Enright (1996, p. 191) Un cluster regional es un cluster industrial cuyas
empresas miembros estan localizadas
proximamente unas de las otras.

Fuente: Bao & Blanco (2014), en base a Martin & Sunley (2001)

Si bien hay muchas interpretaciones, alcances y variaciones del término
“claster”, para esta tesis es un conglomerado de empresas que
comparten una dinamica organizacional, interactuan y llevan proyectos
en comun.

En la literatura son varios los trabajos que cuantifican el crecimiento y valor que
tiene para las empresas formar parte de clusters y conglomerados, como se
detalla en los trabajos de Martin & Sunley (2003), retomado por Monroy (2016)
algunos de los beneficios de los clusters son el intercambio de informacién,
compartir recursos y el disefio conjunto de soluciones creativas; el trabajo de
marketing colectivo y la especializacion industrial basados en un crecimiento de
la fortaleza industrial y la identificacion de fortalezas y debilidades en las
cadenas de valor que atraen inversionistas y posibilidades de negocio.

Otro aspecto destacable de la estrategia cluster esta relacionado a la creacién
de ecosistemas de subsistencia que permiten a las empresas que se radican en
el nuevo emplazamiento tener contacto con otras empresas del rubro, no
aislarse, colaborar y, de esta manera, tener menos posibilidades de fracaso.
Esto es muy bien resumido por Porter (1998a) que destaca las fuentes
interrelacionadas de ventaja competitiva de ubicacion segun: contexto de la
estrategia, condiciones de la demanda, factores de entrada e industrias
relacionadas, esto se puede ver en la figura 3 presentada a continuacion.
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Figura 5. Fuentes de la ventaja competitiva de ubicacion

Contexto de la
estategira
empresarial y
rivalidad

» Un contexto local que
fomenta farmas
le—— apropiadas de inversion —m
y mejora continua
« Competencia fuerts
entre rivales locales

Condiciones de la
demanda

Condiciones de los
factores (Entrada)

» (Calidad y costo de los fact
Recursos naturales

» Sofisticacion y exigencia
de los clientes locales

o

o Recursos humanos Industrias « MNecesidades del cliente

o Recursos de capital relacionadas y de que se anticipan a las de
o Infrasstructura fisica apoyo ofros lugares.

o Infragstructura administrativa « Demanda local inusual en
o Infraestructura informatica un segmento

o

« FPresencia de proveedores
locales con capacidad

» Presencia de industrias

l competitivas relacionadas

Infraestructura cientifica y
tecnolagica

especializado que pusds
ser atendido globalmente

» Calidad de los faciores
« Especializacion de los
factores

Fuente: Elaboracién propia en base a Porter (1998a)

Para Bao & Blanco (2014) los clusters viven ciclos de nacimiento, consolidacion
y declive; los ciclos de consolidacion pueden tardar hasta 10 anos y la muerte de
los clusters se puede dar por factores externos como cambios tecnoldgicos o de
nuevos competidores, o internos como rigidez o pérdida de confianza. Sin
embargo, los beneficios de un buen funcionamiento abarcan: la mejora en la
capacidad de investigacion y desarrollo; el intercambio de conocimientos y
habilidades no solo técnicas sino también un conocimiento general sobre la
industria y una capacidad emprendedora; desarrollo de los recursos humano y
las posibilidades de formacidn conjuntas; proximidad de proveedores;
disponibilidad de capital asociado a la banca, mejorando el conocimiento de la
industria y de los actores clave del cluster, que satisfagan las necesidades de la
industria para funcionar, asi como acceso al capital de riesgo; acceso a servicios
especializados como centros tecnologicos o consultores; fabricacién e
importacion de maquinaria y herramientas; Intensidad de la cooperacion, energia
emprendedora e innovacion para que los avances tecnoldgicos sean
concebidos, desarrollados y adaptados con rapidez. Por ultimo la visidon
compartida y el liderazgo del cluster hace que se vean a si mismos como un
sistema, que compartan planes y objetivos comunes, que tengan una visién de
futuro y que tengan también lideres que mantengan su competitividad y los
mantengan unidos.

Monroy (2016) apunta que, si bien la aglomeracion geografica es un
determinante en el establecimiento de los clusters, la transferencia de
conocimientos, cooperacion e intercambio de informacion se convierten en
valiosos insumos para las empresas. Como se amplia en el capitulo 4.1,
Cincunegui (2010) y Kesidou et al. (2009) destaca que la confianza y la
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transferencia de informacion son aspectos que redundan en la fortaleza de los
clusters.

Hay muchas formas de clasificar clusters y en la literatura (Porter (1990), Porter
(1998a), Horta et al. (2005), Blazquez y Garcia (2009) y entre otros) varia segun
el perfil del cluster y su alcance, pero podemos encontrar clasificaciones:

1. Segun la imposicién y las voluntades de los actores: Clusters naturales y
forzados.

2. Segun el area de trabajo: Clusters de software, textil, automotriz, etc.
3. Segun su conformacion: Privados, publicos o mixtos.

4. Segun su vision: Clusters de colaboracién, clusters de ayuda, clusters de
unificacion, etc.

También se pueden clasificar los clusters de TIC, por ejemplo:

1. Segun el tipo de relacion de intercambio: Clusters tecnologicos o clusters
basados en el know how.

2. Segun el segmento estratégico que abordan: Low-Cost, Abundant Skills,
Powerhouse y Boutique.

3.2 Desarrollo local y ventanas de oportunidad

Como definen Aghon et al. (2001) en su libro “Desarrollo econémico local y
descentralizacion en América Latina: Analisis comparativo”, el desarrollo
economico local es:

“Un proceso de crecimiento y cambio estructural que, mediante la utilizacién
del potencial de desarrollo existente en el territorio, conduce a elevar el
bienestar de la poblacion de una localidad o una regién. Cuando la
comunidad local es capaz de liderar el proceso de cambio estructural, nos
encontramos ante un proceso de desarrollo local endégeno. La hipotesis de
partida es que las localidades vy territorios tienen un conjunto de recursos
(econdmicos, humanos, institucionales y culturales) y de economias de
escala no explotadas que constituyen su potencial de desarrollo”

Segun destacan los autores, en un momento dado una regién o ciudad puede
iniciar proyectos o emprendimientos que le permitan emprender su propio
desarrollo. Es necesario que exista un sistema productivo que sea capaz de
hacer prosperar esos proyectos e introducir innovaciones. Para que haya
desarrollo econdmico son necesarios la acumulacién de capital, los recursos
humanos y organizacion locales.
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Para Rodriguez (2010) en base a Vazquez (2005) el desarrollo endégeno
territorial en el que se pueden encontrar distritos industriales, clusters, o
sistemas productivos locales, podemos identificar cuatro factores clave para el
desarrollo econdmico de un territorio: la innovacion, la organizacién de la
produccion, las economias de aglomeracion urbana y las instituciones.

En tanto, Perez (2001) propone una interpretacién del desarrollo como proceso
de acumulacion de capacidades tecnologicas y sociales, en funcion del
aprovechamiento de ventanas de oportunidad sucesivas y distintas. Para Pérez,
esas ventanas de oportunidad estarian dadas por las tecnologias y procesos de
negocio establecidos en los paises desarrollados y son los paises menos
poderosos quienes deberian entender y acompafar para poder ser parte del
desarrollo global. Para la autora perseguir estas tendencias es una suerte de
“blanco mévil”, que los paises subdesarrollados persiguen hasta que se produce
un cambio de paradigma. El estadio del ciclo, las posibilidades del pais y las
opciones de la tecnologia definen cudles son las estrategias posibles y la
“amplitud” de la ventana para cada pais o region. Para Pérez es importante que
las estrategias se desarrollen centralmente -o incluso internacionalmente- pero
que la implementacion sea local, dando lugar a la particularidad de cada region y
para ello los clusters son herramientas determinantes en el desarrollo de los
negocios y la tecnologia para cubrir juntos los mercados de exportacion,
definiendo esto como redes territoriales de innovacion.

Para Porter (1998b) la productividad y la prosperidad de un lugar no se basan en
las industrias en las que compiten sus empresas, sino en como compiten. Las
empresas pueden ser productivas en cualquier industria si emplean métodos de
ultima generacién, usan tecnologia novedosa y ofrecen productos y servicios
unicos. La mera presencia por si sola en cualquier industria no garantiza la
prosperidad si las empresas son improductivas, mejorar la productividad de
todas las industrias aumenta la prosperidad tanto directamente como a través de
la influencia que tiene una industria en la productividad de otras. Para Porter la
prosperidad de un lugar depende de la productividad de lo que las empresas
eligen hacer. La sofisticacion de como compiten las empresas en un lugar esta
fuertemente influenciada por la calidad del entorno empresarial. Por ejemplo, las
empresas no pueden utilizar enfoques logisticos avanzados a menos que exista
una infraestructura de transporte de alta calidad.

La creacion de clusters forma parte de las estrategias de investigacion e
innovacion para la especializacion inteligente (RIS3) de la Comision Europea. El
informe “SEC (2010) 1183 contribucion de la politica regional al crecimiento
inteligente en el marco de Europa 2020” define el papel de la politica regional en
la aplicaciéon de la estrategia Europa 2020 en el ambito del crecimiento
inteligente y, en particular, la iniciativa «Unidén por la innovacion». Segun este
trabajo, la politica regional puede desbloquear el potencial de crecimiento de la
Union Europea, impulsando la innovacién en todas las regiones y velando por la
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complementariedad entre las ayudas europeas, nacionales y regionales a la
innovacion, el 1+D?, el espiritu empresarial y las TIC.

Las estrategias de especializacion inteligentes se centran en determinar qué
actividades econdmicas deben elegirse en un territorio para recibir un apoyo
activo, pero a diferencia de las politicas industriales antiguas, las RIS3 son
seleccionados en conjunto por gobierno, empresas, academia y sociedad civil.
Esta implicacidén es vital, ya que es la inteligencia colectiva de estos agentes la
que tiene mas posibilidades de comprender el potencial de mercado y la
viabilidad tecnologica de las diferentes rutas, asi como sus posibles impactos
socioeconomicos en la region.

La UE define algunas de las ideas clave para un desarrollo regional inteligente,
generando una economia basada en el conocimiento:

1. Clusters de innovacion para el crecimiento regional.

2. Entornos empresariales favorables a la innovacién para las PYME.

3. Aprendizaje permanente en materia de investigacion e innovacion.

4. Una infraestructura de investigacion regional y unos centros de
competencia atractivos.

5. Creatividad e industrias culturales.

6. Agenda Digital.

7. Contratacion publica (compra publica de 1+D).

8. La Politica Regional afronta los grandes retos a través de las

«Cooperaciones de Innovacion Europea»

® |1+D significa “Investigacion y Desarrollo”
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Capitulo 4. Estado del arte y trabajos relacionados

En este capitulo se presentan los trabajos relacionados con esta tesis, que se
organizaron en: experiencias internacionales de clusters tecnoldgicos,
investigaciones uruguayas en torno a clusters y un resumen final de trabajos
relacionados. También se presenta una revision y seleccidn conceptual de la
literatura relacionada con el objeto de estudio, se exponen algunos ejemplos de
clusters tecnoldgicos a nivel mundial que ayudan a comprender las posibilidades
y dimensiones del enfoque y se describe la situacion de las TIC en Uruguay

4.1 Trabajos relacionados sobre clusters tecnoldgicos internacionales

Rodriguez et al. (2019) llevaron adelante un estudio comparado del desarrollo
productivo en Chile, El Salvador, Paraguay y Uruguay. Los autores se plantearon
dos objetivos: caracterizar las especializaciones productivas de los paises e
identificar los clusters existentes. El estudio fue presentado en el marco del
proyecto casi homonimo denominado “Estudio de desarrollo productivo regional
comparado en Chile, El Salvador, Paraguay y Uruguay. El rol de la cooperacién
entre empresas: evidencia e implicaciones para la politica de desarrollo
productivo”, financiado por el Centro Internacional de Investigaciones para el
Desarrollo (IDRC, Canada). Los autores utilizaron una metodologia cuantitativa
para la caracterizacion productiva, definiendo indicadores y tomando los datos
de las encuestas de actividad econdmica de los paises. Los indicadores
definidos fueron: desarrollo productivo, desarrollo empresarial y desarrollo del
entorno socio-economico. Con esos indicadores, seleccionaron los clusters
regionales con mayor potencial, acudiendo a encuestas, trabajos relacionados y
opinantes calificados. Posteriormente se hizo una encuesta con cada empresa
integrante de los 24 clusters seleccionados y se proceso a través del paquete de
R igraph (https://igraph.org/r/). Las conclusiones mas relevantes del trabajo son
que las redes mas grandes analizadas fueron presentadas en los clusters de
Uruguay, el cluster textil en El Salvador y el cluster de turismo en Temuco en
Chile. Uruguay ademas muestra una alta cooperacion. Otra conclusion es la
multidimensionalidad para el desarrollo territorial, tomando en cuenta la
generacion de riqueza y produccién, el entramado de empresas y el entorno
socioeconodmico en el territorio. Para esta tesis, los principales aportes del
trabajo de Rodriguez et al. (2019) son el enfoque de relevamiento de
informacion, los clusters identificados, las métricas planteadas y algunos
elementos de discusion tomados en cuenta en el disefio de las entrevistas con
informantes calificados.

En tanto, Blazquez y Garcia (2009) presentaron su trabajo sobre indicadores
para caracterizar clusters en paises latinoamericanos y Espana con un enfoque
empirico en base a datos e indicadores de la Global Competitiveness Report
2009-2010 (WEF, 2009). Sus principales conclusiones estan ligadas a la
caracterizacion de los paises respecto a su capacidad de innovacion
tecnoldgica, resultando Uruguay ubicado como Medio-alto en politica tecnoldgica
y generacién de tecnologia e innovacién y medio en preparacién tecnoldgica.

Monroy (2016) trabajé sobre el concepto de cluster, brindando una mirada critica
y enfocando su vision en Medellin. La investigacion fue publicada como libro
digital por el Consejo Latinoamericano de Ciencias Sociales (CLACSO) con sede
en Buenos Aires. Se planted una investigacion de tipo analitica y cualitativa,
reflexionando sobre la concrecion de clusters naturales y clusters forzados, las
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politicas publicas asociadas y presentando los datos y el estado de situacion del
cluster de Medellin. Los principales aportes de este trabajo son el enfoque
reflexivo, los elementos de trabajo que introduce y las definiciones que
presentan puntos de vistas tomados en cuenta en esta tesis.

Pacheco (2007) realizé un trabajo critico sobre la promocidn de clusters forzados
(entendidos segun el autor como aglomeraciones de empresas con base en la
imposicion o en voluntades politicas) como elemento de generacién de riqueza y
competitividad. El trabajo hizo una revision de la bibliografia y un analisis
cualitativo, a través de otras investigaciones, de los elementos mas importantes
y las definiciones existentes sobre distintos tipos de clusters. Para el autor es
fundamental entender la evolucidon que ha tenido el concepto de cluster, desde
simplemente una aglomeracién de empresas a un sistema empresarial que
comparten conocimientos y lazos, apoyadas en una serie de instituciones para
formar un sistema de innovacion. Para Pacheco, los clusters deben ser
revisados con politicas de estado responsables y planificados de manera tal que
no representen un escollo para el desarrollo local. Pacheco también presentd
varias miradas criticas a la economia de aglomeracion sin planificacion y los
escollos asociados a esta practica. Para esta tesis el trabajo de Pacheco resulté
importante por la introducciéon del concepto cluster forzado y las visiones
asociadas al concepto. También fueron utilizadas para esta tesis varias de las
investigaciones presentadas en el trabajo de Pacheco, que realizd una
interesante recopilacion de trabajos criticos.

Por su parte, Cincunegui (2010) present6 el caso del cluster industrial del polo
petroquimico de Bahia Blanca, Argentina, haciendo énfasis en los efectos y la
particularidad del desarrollo local. El trabajo presenta una reconstruccion muy
detallada de la historia, economia, relaciones e historia del polo petroquimico
(que esta compuesto por cuatro empresas), donde se destaca su interés por el
desarrollo local endégeno. La metodologia utilizada fue un estudio exploratorio
cualitativo y cuantitativo, con acceso a documentacién bibliografica y entrevistas
con los gerentes de las empresas en cuestion, funcionarios gubernamentales e
informantes calificados. Las entrevistas tuvieron tres etapas: preguntas abiertas
y libres, preguntas directas y, finalmente, cuestionario cerrado con respuestas
tabuladas. Las principales conclusiones estan asociadas a la reinterpretacion del
concepto desarrollo territorial, donde la autora agregd las nociones clasicas de
desarrollo enddgeno y el nuevo regionalismo la dimension de la asimetria de
poder. En relaciéon a la asimetria de poder, Cincunegui destacé que pensar el
desarrollo dependiente uUnicamente de los recursos y el plan estratégico
asociado no tiene sentido sin tener en cuenta las relaciones de poder en la
comunidad. Cincunegui postuld, finalmente, un analisis histérico y conceptual de
las relaciones de poder en el caso de estudio, identificando factores novedosos.
Para esta tesis, el trabajo de Cincunegui resulté ser un elemento de gran
importancia por el sdlido trabajo tedrico conceptual, la metodologia de
investigacion y las similitudes entre el objeto de analisis de esta tesis (cluster de
TIC en el interior del pais) y el polo petroquimico de Bahia Blanca.
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4.2 Investigaciones en torno a clusters uruguayos

Esta seccion se organiza en dos subsecciones, donde se presentan los trabajos
relacionados sobre clusters de la industria del software y las TIC en Uruguay y
otros tipos de clusters identificados en el pais.

4.2.1 Clusters de software en Uruguay

Horta et al. (2015) realizaron un analisis de las TIC en el Uruguay, haciendo
énfasis en el analisis de la competitividad y de clusterizacién del sector. Los
objetivos de este trabajo fueron caracterizar el sector de las TIC e investigar si
existia un cluster en Uruguay o podia desarrollarse con el tiempo. Para cumplir
estos objetivos, Horta et al. realizaron un relevamiento documental y
construyeron nuevos indicadores con informacion nacional e internacional. Entre
las conclusiones mas destacadas, se encuentran la importante presencia de
instituciones y organizaciones en torno a la industria, uno de los puntos basicos
para establecer un cluster; la calidad de los recursos humanos del sector y su
reconocimiento internacional, pero su limitada cantidad y la dificultad de la oferta
de mano de obra calificada; una infraestructura aceptable para la demanda
actual haciendo énfasis en la velocidad de Internet y los bajos costos asociados.
Entre las principales falencias se presenté la ausencia de una empresa de nivel
internacional que funcione como ancla del cluster para hacerlo crecer a su
alrededor y la fragmentacion del sector; también la predominancia de empresas
pequefias o0 medianas dentro del sector y la dificultad de acceso al
financiamiento. Horta et al. concluyeron que Uruguay tiene las caracteristicas
basicas para conformar un cluster de TIC, pero necesita implementar acciones
para fortalecer los aspectos débiles. Para esta tesis, la investigacion de Horta et
al. entregd una base de informacién sobre la realidad uruguaya que fue utilizada
como punto de partida para algunos de los analisis. Horta et al. hacen un mapeo
de la realidad del sector identificando empresas, datos, organizaciones y
mercados. Las autores también presentaron una organizacion del ecosistema y
de varios de los aspectos mas relevantes de la realidad uruguaya en torno al
sector TIC.

Por otra parte, Kesidou et al. (2009) presentaron un estudio sobre el desarrollo y
la difusion del conocimiento de la industria del software en Uruguay. Esta
investigacion establecid una revision bibliografica que destaco que las empresas
tienden a agruparse para aprovechar el derrame o la difusiéon del conocimiento
de los competidores y asociados, principalmente en los paises desarrollados,
que son generadores de conocimiento y no tanto en los paises en desarrollo.
Para caracterizar esta interaccion, los autores utilizaron una metodologia
cualitativa y cuantitativa a partir de datos primarios, obtenidos de entrevistas con
98 empresas de software. Entre sus principales conclusiones estuvo la
demostraciéon empirica y estadistica de la circulacion de informacién en el cluster
uruguayo del software y el establecimiento de esos mecanismos. Los autores
también presentaron las similitudes de los resultados uruguayos con la
bibliografia existente de paises desarrollados, lo que los llevdé a concluir que
Uruguay tiene un comportamiento similar a los paises desarrollados o que la
circulacién de informacién local sigue patrones similares en todas partes. Para
los autores, existe evidencia estadistica de que el mayor grado de innovacion de
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la empresa esta relacionado con el derrame y la absorcion del conocimiento
local.

Complementariamente, Kesidou & Snijders (2012) presentaron un estudio
posterior al presentado por Kesidou et al. en 2009. La investigacion de Kesidou y
Snijders concluyé que, ademas de la difusidn local del conocimiento, son
importantes las redes externas para el crecimiento innovador del sector. Para
probar esta teoria trabajaron con una encuesta a 95 empresas de software
uruguayas. Las conclusiones indicaron que las empresas mas innovadoras de
los clusters dependen en gran medida de redes de conocimiento no locales y
que los vinculos locales indirectos con otras empresas constituyen un mejor
predictor del desempefio innovador.

Los trabajos de Kesidou y Snijders (2012) y Kesidou et al. (2009) representan un
enfoque reafirmador de la importancia de la cooperacion interna y externa, local
y extranjera, para desarrollar el potencial innovador de un cluster de TIC. Ambos
trabajos dejan en claro las limitaciones de sus investigaciones y consideran
abiertas las posibilidades de nuevos trabajos que, con mas y mejores datos,
establezcan relaciones mas significativas que las encontradas en los estudios
realizados.

4.2.2 Otros clusters en Uruguay

Jung el al. (2006) realizaron un trabajo de relevamiento, caracterizacion y
analisis de varios clusters en Uruguay. El trabajo se basd en relevamientos
bibliograficos y procesamiento de informacion a partir de datos secundarios.
Jung el al. analizaron la potencialidad de los clusters de carne y productos
relacionados; cereales y granos de arroz; frutos y vegetales; citrus; grasas y
aceites; cuero y articulos de cuero; alimentos procesados; textiles; pesca y
productos de la pesca; productos forestales; software y turismo. Entre la
informacion presentada por los autores, resultd particularmente importante para
esta tesis la introduccion del coeficiente de localizacion (LQ), el indice de
concentracion geografica de Gini (IG) y el indicador de ventajas comparativas
reveladas (IVCR). El IG sirve para comparar si una actividad econdmica esta
geograficamente concentrada en relacion con la distribucién total. Por su parte,
el LQ sirve para comparar si la proporcién de empleados de un agrupamiento
productivo en particular es mayor al total del pais y el IVCR permite comparar
actividades y agrupamientos productivos respecto a su rendimiento relativo a
nivel mundial. Para Jung el al., el cluster del software en Uruguay tiene un IG de
0.87 y un LQ mayor a uno en Montevideo y Canelones, lo que significa que
existe evidencia de una concentracion geografica marcada. El trabajo de Jung el
al. presentd un breve resumen de los aspectos mas relevantes del cluster de
software, que fueron utilizados como base para las preguntas y cuestionarios
realizados a los informantes calificados y la encuesta de empresas, en el marco
de esta tesis.
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Galaso et al. (2018) presentaron un estudio sobre las redes de cooperacion
entre empresas en cinco clusters de Uruguay. Entre los clusters analizados se
encuentran el del caucho y el plastico y el farmacéutico en Montevideo y
Canelones, el lacteo en el litoral y el sur-oeste del pais, el de hoteles y
restaurantes en Colonia y el cluster de hoteles y restaurantes en Salto. Para este
estudio, los datos se obtuvieron de entrevistas con los directores de empresas
involucradas. Entre las principales conclusiones se encuentran la caracterizacion
de los  clusters presentados; el establecimiento de la relacidén
tamafno-innovacion-cooperacion, que segun los autores a mayor tamafno de la
empresa, mayor innovacién y cooperacidbn con otras empresas; que la
caracteristica mas importante para la innovacion es una buena cooperacion y
que la red completa, formadas empresas y organizaciones, tiene una interaccion
y conexiéon superior a las redes formadas unicamente por empresas. El trabajo
de Galaso et al. tiene una metodologia de trabajo detallada que fue utilizada
como base para disefiar la metodologia de esta tesis. Se tom6é como base el
trabajo de Galaso el al. en la construccion de entrevistas, encuestas y
cuestionarios de esta tesis.

Camacho y Rocha (2013) realizaron una investigacidon sobre el cluster
audiovisual en Montevideo. Las autoras emplearon una metodologia de estudio
de caso, estructurando el trabajo con herramientas descriptivas, de
estructuraciéon y analiticas a partir de fuentes primarias y secundarias,
destacando que realizaron 23 entrevistas con informantes calificados y una
encuesta a 68 actores de la industria. Para las autoras, la actividad audiovisual
de Montevideo presenta evidencia de clusterizacidn y un potencial importante
para desarrollar aun mas la colaboracién y aglomeracion de empresas.

Finalmente, Banchero et al. (2009) realizaron un estudio sobre el tema de los
parques tecnologicos e industriales. La metodologia de trabajo se bas6 en
relevamiento de informacion, entrevistas con informantes calificados y un
anadlisis general. Banchero et al. buscaron definir conceptos como parque
industrial y cluster e hicieron un relevamiento de las principales experiencias a
nivel mundial en Estados Unidos, Inglaterra, Espaia, Italia y Latinoamérica. En
nuestro pais estudiaron los casos: Parque Tecnolégico e Industrial del Cerro,
Parque Tecnologico Canario, Polo Tecnologico de Pando, la incubadora de
empresas del Laboratorio Tecnolégico del Uruguay y la Universidad ORT vy el
Parque Industrial de Juan Lacaze. El trabajo de Banchero et al., si bien es un
trabajo de grado que busca representar la situacion y caracterizar el tema, tiene
un enfoque general muy similar al de esta tesis, poniendo también el foco en el
desarrollo local.

4.3 Resumen de trabajos relacionados

Esta seccién contiene un resumen de los trabajos relacionados que fueron
referenciados en las secciones 4.1y 4.2
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Tabla 7. Resumen de trabajos relaciones con esta tesis

Ano | Autor Titulo Principales aportes
Rodriguez et | Desarrollo econdémico | EI enfoque de relevamiento de

2019 al. regional, especializaciones | informacion, los clusters
productivas y cooperacién | identificados, las métricas
empresarial un estudio | planteadas y algunos elementos de
comparado de Chile, EIl | discusion tomados en cuenta en el
Salvador, Paraguay y | disefio de Ilas entrevistas con
Uruguay. informantes calificados.

2009 |[Blazquez vy |clusters de innovacién | Caracterizacion de los paises

Garcia tecnologica en Latinoamérica. |respecto a su capacidad de
innovacion tecnoldgica, resultando
Uruguay ubicado como Medio-alto
en politica tecnoldgica y generacion
de tecnologia e innovacién y medio
en preparacion tecnoldgica.

2016 Monroy El concepto cluster | Enfoque reflexivo, los elementos de
;expectativas creadas o |trabajo que introduce y las
realidades posibles? definiciones que presentan puntos

de vistas tomados en cuenta en
esta tesis.

2007 Pacheco Una critica al paradigma de | Introduccion del concepto cluster
desarrollo regional mediante | forzado y las visiones asociadas al
clusters industriales forzados. [ concepto. Interesante recopilacion

de trabajos criticos sobre
clusterizacion.

2010 [ Cincunegui cluster industrial y desarrollo | Solido trabajo tedrico conceptual, la
territorial: el caso del polo | metodologia de investigacion y las
petroquimico de Bahia Blanca | similitudes entre el objeto de
(Argentina). analisis de esta tesis (cluster de

TIC en el interior del pais) y el polo
petroquimico de Bahia Blanca.

2015 | Horta et al Andlisis de la competitividad y | Base de informacion sobre la
de las posibilidades de |realidad uruguaya que fue utilizada
clusterizacion. como punto de partida para algunos

de los analisis.

Mapeo de la realidad del sector TIC
identificando  empresas, datos,
organizaciones y mercados.
Organizacion del ecosistema y de
varios de los aspectos mas
relevantes de la realidad uruguaya
en torno al sector TIC.

2009 [ Kesidouetal. [ Local knowledge spillovers [ Demostracion empirica y
and development: an | estadistica de la circulacion de
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exploration of the software
claster in Uruguay.

informacién en el cluster uruguayo
del software y el establecimiento de
€S0S mecanismos.

Conclusién de que Uruguay tiene
un comportamiento similar a los
paises desarrollados o que la
circulacion de informacion local
sigue patrones similares en todas
partes.

Evidencia estadistica de que el
mayor grado de innovacion de la
empresa esta relacionado con el
derrame y la absorcién del
conocimiento local.

2012 Kesidou y | External  knowledge and | Las conclusiones indicaron que las
Snijders innovation performance in | empresas mas innovadoras de los
clusters: Empirical evidence | clusters dependen en gran medida
from the Uruguay software |de redes de conocimiento no
cluster. locales y que los vinculos locales
indirectos con otras empresas
constituyen un mejor predictor del
desempefio innovador.

2006 | Jungelal. clusters en Uruguay: Un [ Resumen de los aspectos mas
aporte para el analisis y la | relevantes del cluster de software.
discusion de politicas.

2018 | Galasoetal. | Redes de cooperacién entre | Metodologia de trabajo detallada
empresas: un estudio aplicado | que fue utilizada como base para
a cinco clusters en Uruguay. disefiar la metodologia de esta

tesis. Se tomé como base en la
construccién de entrevistas,
encuestas y cuestionarios de esta
tesis.

2013 |[Camacho vy |El cluster audiovisual en [ Andlisis general relevante.

Rocha Montevideo, Pymes,
Innovacién y Desarrollo
2009 | Banchero et | Parque tecnologico e | Trabajo con un enfoque general
al. industrial una mirada al [muy similar al de esta tesis,
futuro. poniendo también el foco en el

desarrollo local.

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 Elementos para conformar y establecer clusters

Para esta seccion se presentan los elementos fundamentales para conformar y
establecer clusters, asi como una breve explicacion. Se tomé como guia la
informacion documentada por la Organizacion de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (ONUDI) en su plataforma: http://www.clustersfordevelopment.org/
complementada por apuntes y aprendizajes de la informacion bibliografica
relevante consultada. Las caracteristicas descritas son: Disposicién geografica;
Gobernanza y reglas de juego; Confianza; Incentivos y apoyo estatal; Estrategia
y objetivos; Financiacion y Monitoreo y evaluacion.

4.4.1 Disposicion geografica

El emplazamiento geografico del cluster es un aspecto de extrema relevancia.
En clusters mas tradicionales o “materiales” resulta imprescindible estar cerca de
la materia prima, los intermediarios y los clientes. Con el mundo globalizado
parte de esas logicas han cambiado porque los proveedores y los clientes
pueden estar en todo el mundo, pero la proximidad no solo entrega conocimiento
sino que baja los costos. Asi, para la determinacion de clusters y apoyos,
muchas veces la proximidad de las empresas y la ubicacion estratégica, resultan
ser unos de los elementos clave. Si voy a tener un conglomerado de empresas
que quieren vender servicios de software predictivo a empresas de pesca en
aguas profundas, parece al menos razonable que me encuentre cerca de mis
clientes en zonas costeras o puertos con tradicion pesquera.

Relacionado con la disposicion geografica esta la posibilidad de las empresas de
alojarse en espacios comunes, o viceversa, el hecho de estar en espacios
comunes puede ser una oportunidad de formar un conglomerado. Estos
espacios pueden ser zonas francas, parques tecnoldgicos, aceleradoras,
incubadoras, campus universitarios o simplemente parques industriales
privados.

A la vez, las nuevas tecnologias y la conectividad hacen que el trabajo de
plataforma, freelance, a distancia y sean alternativas posibles para las
empresas. En una de las entrevistas, el Informante 8 -directivo de la CUTI-
comentd que existian en Uruguay empresas desarrollando una modalidad de
trabajo en equipos a distancia y distribuidos en el territorio. En particular,
formado equipos que trabajan a distancia (trabajo en plataforma), en un radio
relativamente cercano para nuestros pais (unas decenas de kildbmetros) y que se
reunen de manera presencial mensualmente. Esta es una modalidad posible,
pero que no invalida la idea de clusterizacion sobre todo en el contacto
empresarial estrecho y en la presencia en territorio.

El propio Porter (1990 y 1998b) destaca que si una empresa piensa en instalarse
en un lugar fuera de su ambito normal de trabajo o lejos de donde estan sus
competidores, clientes y proveedores, deberd conformar un cluster personal.
Porque debera crear cadenas de suministros, cadenas logisticas y tener una
relacion con sus clientes y proveedores.
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4.4.2 Gobernanza y reglas de juego

Las normas de funcionamiento las decide cada cluster con sus asociados, pero
es muy importante que estén claras, documentadas y comunicadas. Algunos de
los elementos fundamentales son: la estructura organizativa del cluster, la
integracion, las formas de toma de decisidn, las bases y objetivos del cluster,
entre otros.

Algunos proyectos cuentan con un cluster manager, por ejemplo en la
Generalitat de Catalufia, que es el ejecutivo que dinamiza el cluster y se dedica
a dar respuesta a las necesidades de los miembros. Es un profesional
dependiente de la asociacion cluster (imparcial), dispone de conocimiento
sectorial, capacidad para generar confianza, experiencia en la gestiéon de
proyectos, e impulsa el trabajo en red y las conexiones internacionales.

Otro aspecto relacionado a la gobernanza es la integracion de los gobiernos
nacionales, departamentales y locales en la toma de decisiones. Hay muchos
modelos posibles, pero tomando el caso de Uruguay, podrian existir
representantes de: Gobierno Nacional (Ministerios, Poder Ejecutivo, etc.),
Gobiernos departamentales y Alcaldias. También hay experiencias que integran
a la academia (Udelar, UTEC, universidades privadas) y a organismos
internacionales (PNUD, CEPAL, BID, etc.)

Particularmente en el caso de las TIC, Uruguay tiene la CUTI, una camara que
nuclea gran parte del empresariado y que podria servir de semilla.

4.4.3 Confianza

La confianza de los actores resulta ser uno de los aspectos fundamentales para
la creacion de cluster de tipo organizado y con proyectos en comun. La
transferencia de informacion, la innovacion conjunta y las estrategias alineadas
resultan vitales para que esta clase de clusters funcione y prospere.

Por eso es fundamental crear confianza y compartir saberes. También por esa
misma razon los clusters como los que se plantean en esta tesis tienen que ser
integrados por empresas que se conozcan y no deben ser forzados a interactuar
0 asociarse simplemente exoneraciones o promesas de crecimiento. Resulta
fundamental que las empresas implicadas tengan plena confianza e
involucramiento en el proyecto para sacar el mayor rédito.

Este aspecto es tomado como fundamental por varios autores que marcan gran
parte del éxito del cluster. No resulta posible transferir informacion primordial,
atar el futuro de la empresa, compartir una visidon conjunta o comprometer
préstamos, fondos e inversiones con empresas O personas en quien no se
confia. El éxito del cluster esta atado al compromiso a largo plazo de los actores.

Como se amplia en la subseccion 4.2.1 autores como Kesidou, & Snijders,
(2012) y Kesidou (2009) han estudiado el nivel de confianza, difusién y
transferencia de informacion. Los trabajos indican que existe transferencia de
informacion y que existe una red centrada en Montevideo.
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4.4.4 Incentivos y apoyo estatal

Si bien los incentivos y el apoyo estatal no son condicion necesaria ni suficiente,
para que se establezca un cluster y que este sea exitoso, varios autores como
Van Dijk (2003), Porter (1990), Porter (1998a), Porter (1998b) entre otros,
destacan las posibilidades exponenciales y de consolidacion que entrega a estos
conglomerados contar con apoyos. Estos pueden ser desde una simple
promocion impulsada por las exoneraciones impositivas -casos de India, lItalia,
Estados Unidos, Alemania o Singapur- , hasta una planificacion integral y
coordinada que incluye a distintos actores, donde se colabora en la gobernanza
y promocién nacional como son los casos de Israel, Catalufia o Dinamarca.

Algunas de las formas de apoyo, organizada en grandes areas son:
Econdmicos

Politica activa de incentivos fiscales

Politica de subsidios estratégicos

Politicas de exoneraciones impositivas o subsidios en capacitacion
Subsidio en precios finales, importaciones y exportaciones
Subsidios de energia y agua

Lineas de financiacion prioritarias

ok wn =

Ecosistema

7. Creacion de Ecosistemas de Innovacion

8. Politicas de promocién de la Innovacion

9. Politicas de promocién y creacion de empleo

10.Politicas de promocion formativa en areas estratégicas

11. Creacién de Zonas Francas

12.Creacion de Parques Tecnoldgicos

13.Politica de apoyo a las universidades y a la transferencia tecnologica
14.Promocion de incubadoras y creacion de startups

15.Facilidades en la instalacion de parques y areas comunes

Gobernanza y estrategia conjunta

16. Implicancia del gobierno local y nacional en la gobernanza de los clusters
17.Apoyo en marketing nacional e internacional

18.Desarrollo de una marca pais

19.Incentivos para el involucramiento de nuevos actores

20.Promocién de cadenas estratégicas de valor

21.Desarrollo de una estrategia pais/regidon en torno a clusters

Para el caso uruguayo, este punto es de vital importancia. La industria cuenta
con exoneraciones fiscales y facilidades que hacen que la ubicacion fuera de
Montevideo no resulte atractiva. En este sentido, politicas activas de promocion,
exoneraciones, facilidades logisticas y locativas, asi como apoyo en la
gobernanza y la organizaciéon dinamizaran la concrecion de espacios de trabajo
y las posibilidades de clusterizacion.
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4.4.5 Estrategia y objetivos

Es necesario que el cluster tenga acordado y documentado los objetivos del
conglomerado y la estrategia asociada para seguir esos objetivos. Tanto
objetivos, como estrategia deben ser revisados anualmente por la alta direccién
para corroborar que siguen vigentes y que se adecuan a la realidad del
ecosistema.

Algunos objetivos posibles son:

Crecimiento

Desarrollo e innovacion
Gestién de recursos
Posicionamiento del cluster
Preparacion para el cambio
Contribuir al desarrollo regional

ok wh =

Algunos aspectos relevantes de la estrategia comun pueden ser:

Innovacion conjunta

Acceso a préstamos o financiacion

Acceso a servicios

Desarrollo de nuevos servicios en conjunto
Potenciar/crear nuevas lineas de negocio
Posicionar las empresas de manera independiente
Apostar a consolidar el cluster

Gestion conjunta de sus empresas y del cluster

N RWN =

La estrategia danesa, por ejemplo, se basa en cuatro pilares:
internacionalizacidon de los clusters del pais, involucramiento regional y
crecimiento conjunto, desarrollo de clusters fuertes y profesionales y una
estructura politica coherente en los clusters.

Para Uruguay, y teniendo en cuenta el enfoque de esta tesis, estos objetivos
deben ser analizados caso a caso y sin férmulas pre establecidas. La madurez y
el estado de las empresas participantes definiran los objetivos en primera
instancia. Luego sera la evolucion del cluster, junto con las empresas, lo que
decidira los nuevos objetivos y la vision estratégica.

4.4.6 Financiacion

Los clusters no necesitan, necesariamente, de grandes recursos en un
comienzo. Dependiendo de su forma de gobernanza y sus caracteristicas puede
empezar a funcionar a costo cero pero, con el crecimiento del conglomerado, se
necesitaran fondos para proyectos, personal encargado de gestionar o apoyar
administrativamente el cluster o realizar acciones sociales.

La financiacion para poner en marcha un cluster suele venir principalmente por
dos vias: gubernamental y por contribucion de los socios. La primera suele estar
asociada a estrategias de promocién regional o sectorial con fondos publicos.
Una variante de esta via de financiacién son los fondos internacionales que, si
bien suelen ser de origen publico, tienen caracteristicas particulares asociados a
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lineas estratégicas exteriores tanto de comunidades especificas como de
sectores identificados.

En tanto que la forma mas comun de financiacién, sobre todo de mantenimiento,
es el aporte de los socios. También se pueden encontrar variantes donde el
cluster toma un porcentaje de las ganancias de proyectos conjuntos.

En Uruguay son varias las formas de obtener financiacion estatal para proyectos
y emprendimientos relacionados a clusters como: fondos BID, fondos ANDE,
proyectos ANII, llamados de las intendencias, proyectos y fondos concursables
ministeriales, entre otros.

4.4.7 Monitoreo y evaluaciéon

Una maxima de la gestion es “lo que no se puede medir no se puede mejorar”.
Es imprescindible hacer un seguimiento, monitoreo y evaluacion de los objetivos
planteados mediante indicadores realistas y que representen esos objetivos. A la
vez que la estrategia se alinee con esos objetivos.

Para llevar esto a cabo deben establecerse las bases y responsabilidades del:

Relevamiento de datos

Tratamiento de los datos e indicadores

Evaluacién de esos datos e indicadores

Definicidon de acciones o nuevas metas a raiz de los resultados

LN =

Algunos ejemplos de indicadores relevantes, dependiendo del cluster y sus
objetivos, podrian ser:

Incremento de las exportaciones

Ahorro de costos (totales, logisticos, tercerizaciones, etc.)
Percepcion de los integrantes del cluster (utilidad, confianza, etc.)
Creacién de nuevos negocios

Aumento de los ingresos

Participacion en proyectos conjuntos

Costo del endeudamiento

Nuevas redes de contactos

Intercambio de know how

4.5 Ejemplos de clusters tecnolégicos en el mundo

En esta seccion se presentan algunos de los ejemplos de clusters tecnologicos o
relacionados a la tecnologia mas destacados del mundo, que sirven como patron
de medida y antecesores a lo planteado. Paises como Estados Unidos, Italia o
Alemania llevan décadas implementando estas formas de organizacion en
diferentes estratos de negocio, incluso previo a la difusion académica del
concepto, a la que se han sumado otros paises pioneros en la creacién de
clusters como Singapur, Canada, Francia, Dinamarca y Noruega.
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4.5.1 Caso Silicon Valley en Estados Unidos

Es imposible empezar un repaso por clusters y no pensar en Silicon Valley. Tal
vez el ejemplo primigenio, aunque no el mas acertado para pensar como un
cluster que coordina e interactua en todas sus partes. Segun Kenney & Burg
(2000) y Engel & del-Palacio (2011), Silicon Valley es un cluster en sentido
amplio, es decir una concentracion de empresas de un mismo rubro que tienen
relaciones entre si, aunque no actuan de manera coordinada ni programada.

Silicon Valley es el nombre que recibe la zona sur del Area de la Bahia de San
Francisco, en el norte de California, Estados Unidos. Actualmente se ubican las
casas centrales de las principales firmas de tecnologia del mundo como: Adobe
Systems, AMD, Apple, Cisco Systems, Ebay, Electronic Arts, Google,
Hewlett-Packard, Intel, Nokia, Maxtor, Microchip Technology Inc., National
Semiconductor, Network Appliance, Nimsoft, Oracle Corporation, Tesla Motors,
NVIDIA Corporation, PayPal, Facebook o Twitter.

Este es un caso que en la literatura se conoce como “cluster natural” o “cluster
no forzado”. En base a Kenney & Burg (2000) y Engel & del-Palacio (2011),
podemos concluir que Silicon Valley no es producto de una planificacion de
politica publica o empresarial, sino de una consecucion de hechos que dieron
vida a uno de los centros tecnoldgicos mas importantes del mundo.

Resumidamente podemos expresar que a mediados de los afios 40 la zona era
principalmente agricola y sin demasiada proyeccion. En 1955 William Shockley,
unos de los inventores del transistor y Premio Nobel de Fisica, decide crear una
empresa en la zona de Palo Alto por el unico motivo de que era su ciudad de
origen. Esta empresa fracasa, pero sus empleados fundan Fairchild Camera &
Instrument (FC&l) en 1957. FC&l tiene un gran éxito y en tres afos pasa a
facturar mas de 20 millones de ddlares anuales.

Gran parte del desarrollo posterior fue impulsado por los fundadores de FC&I
que, afincados en la zona, invirtieron sus ganancias en la creaciéon de nuevas
empresas. El ejemplo mas resonado es la fundacién de Intel por parte de
Gordon Moore y Robert Noyce.

En 1971, el periodista Don Hoefler escribié un articulo titulado “Silicon Valley
U.S.A.”, es decir “El Valle del Silicio de los Estados Unidos de América”. Ese
titulo responde a la pujante industria de semiconductores instalada en los 60 's
en la zona y que tiene al silicio como uno de los materiales fundamentales. Este
trabajo periodistico se destaca no solo la creacion del nombre con el que hoy lo
conocemos, sino que da cuenta de la importancia que empieza a tener la zona
para la economia estadounidense, remarcando que habia mas de 30 empresas
-la gran mayoria directamente relacionadas a FC&I de alguna manera-y que, la
otrora comunidad agricola, ya tenia a mas de 12.000 personas trabajando en
chips, semiconductores y tecnologias relacionadas. El resto es historia mas
reciente Xerox, Apple, Yahoo, Google y los demas gigantes tecnoldgicos, pero
también un gran numero de startups con enorme potencial.

Volviendo al analisis global, dentro de Silicon Valley existen sub clusters que si
coordinan y se interrelacionan, en especial con empresas que pertenecen a los
mismos grupos de accionistas o spin-off que coordinan con sus casas madre.
Otra cuestidén importante del lugar es la relacidon con la Universidad de Stanford,
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que si bien es discutido su impulso inicial, es un actor importante en la regién
logrando una especializacion en la formacion y desarrollando actividades vy
emprendimientos como el Stanford Research Institute (SRI).

4.5.2 Caso CyberSpark en Israel

CyberSpark es el nombre del parque de innovacion cibernética israeli en
Beer-Sheva. Es una empresa conjunta de la Oficina Nacional de Cibernética de
Israel en la Oficina del Primer Ministro, el Municipio de Beer Sheva, la
Universidad Ben Gurion de Negev y empresas lideres en la industria de la
ciberseguridad. A diferencia del caso Silicon Valley, esta agrupacion es lo que se
denomina un “cluster forzado”, donde el gobierno y la industria eligen un
emplazamiento para desarrollar el entorno propicio.

Segun su pagina web (http://cyberspark.org.il/), CyberSpark es una organizacién
sin fines de lucro, disefada para ser el organismo central de coordinacion de las
actividades conjuntas de la industria cibernética y convertirse en un centro de
referencia global en la materia. También pretenden nuclear empresas, alentar
asociaciones conjuntas industria-académica y apoyar los planes para atraer a
otras empresas, ya sean internacionales o israelies, para establecer proyectos o
establecerse en la region.

Roni Zehavi, CEO de CyberSpark, comentd en un seminario que recoge Zehavi
(2016) que el ecosistema en su negocio es esencial dada la escala de los
desafios y el poco tiempo que las tecnologias dan para aprender y desarrollar
los enfoques novedosos. Para Zehavi la mejor manera que tenia Israel de
ponerse a la cabeza en temas de ciberseguridad era que las organizaciones
académicas, la industria y los gobiernos compartan informacién y trabajen
juntos, tanto dentro como entre paises de todo el mundo.

Como explicd Zehavi, Israel representa solo el 0,1% de la poblaciéon mundial,
pero alrededor del 10% de las inversiones globales totales en la industria de la
ciberseguridad se han realizado en el pais. Ademas, el gobierno israeli ha
realizado enormes esfuerzos para desarrollar las capacidades de defensa
cibernética del pais: la seguridad cibernética se reconoce como esencial para la
proteccion del pais y como una forma de reinventar y revitalizar su economia. La
industria en Israel también ha reconocido la ciberseguridad como una nueva
frontera. Israel aloja mas de 270 empresas relacionadas con la ciberseguridad,
25 de las cuales son empresas multinacionales que se dedican unicamente a
soluciones cibernéticas.

En la misma conferencia, Zehavi hacia énfasis en que para materializar la mision
del parque, el ecosistema depende de la union de sus cuatro diversos grupos de
partes interesadas y su coordinacion:

1. Gobierno: el gobierno nacional y local juegan un papel importante en la
construccion y el cuidado del ecosistema; coordina las inversiones,
centros de investigacion, y politicas asociadas como incentivos; opera el
sistema educativo

2. Industria: el ecosistema requiere una masa critica de empresas. Hoy
forman parte: Deutsche Telekom, PayPal, Oracle, Lockheed Martin, EMC
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e IBM, entre otras. Las empresas miembros se benefician de las
instalaciones conjuntas, la cooperacion y el intercambio de conocimiento.

3. Academia: la Universidad Ben-Gurion de Negev se centra en la
investigacion aplicada e incluye estudios de doctorado, por ejemplo, en
ciberseguridad. Ben-Gurion alberga fisicamente el centro CyberSpark y
sus instalaciones de investigacion compartidas. La universidad
proporciona graduados de alta calidad al ecosistema y ofrece acreditacion
para empleados de la industria

4. Capital humano: el ecosistema depende de una masa critica de talentos.
Los ingresos clave para Israel son la universidad y el ejército.

Por ultimo, el entorno es fundamental. Israel estd haciendo un esfuerzo en
generar un ecosistema de innovacion con el apoyo de la ciudad para captar
talentos, desarrollar la cultura de la innovacion y crear una "ciudad global".

4.5.3 Politica de clusters de la Generalitat de Catalunya

Catalufa ha sido una de las regiones pioneras a nivel internacional en impulsar
los clusters como herramienta para mejorar la competitividad de las empresas.
Esta iniciativa en particular tiene como diferencial que la creacién, puesta en
marcha y consolidacién de los clusters es promovida desde la érbita publica de
la Generalitat, proceso que comenzo6 en 1992.

Segun destaca la organizacion, la creacién de clusters en Catalufia ha permitido,
como subproducto de la politica, la especializacion de consultoras locales que se
han transformado en referentes globales. Mas de 2.100 empresas participan
activamente en los clusters de Catalufa.

La Generalitat trabaja actualmente con 30 clusters en distintas areas y niveles
industriales, que se listan a continuacion:

Cluster de I'Aigua - Catalan Water Partnership

Cluster Audiovisual

Cluster de la Bellesa - Beauty Cluster Barcelona

Cluster de Biomassa

Cluster de Biotecnologia i Tecnologies de la Salut - CataloniaBio &
Healthtech

Cluster Carni Porci - INNOVACC

Cluster Digital

Cluster de Domotica - DOMOTYS

Cluster d’Energia Eficient - CEEC

Cluster d’Energia Solar - SOLARTYS

Cluster de 'Equipament de la Llar i el Contract - CENFIM
Cluster Foodservice

Cluster d’Habitat - Habitat cluster Barcelona

Cluster d’ll-luminacio - CICAT

Cluster de la Industria d’Automocio - CIAC

Cluster de la Industria de I'Esport - INDESCAT

Cluster de Materials Avancgats - MAV

Cluster de Maquinaria i Mitjans de Produccié Agricola - FEMAC
Cluster de Mobilitat Ferroviaria - Railgrup

Cluster de la Moda - MODACC

Cluster de Moto - clusterMOTO
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Cluster de Nutricio - Food & Nutrition cluster
Cluster de la Pell - Leather cluster Barcelona
Cluster de Productes Gurmet - Catalonia Gourmet
Cluster de Productes Infantils - Kid’s cluster
Cluster de Salut Mental

Cluster de Tecnologies Educatives - Edutech
Cluster de Tecnologies de la Llum - secpho
Cluster Vitivinicola - INNOVI

Packaging Cluster

Una encuesta difundida por la Generalitat de Catalunya
(https:/lwww.accio.gencat.cat/es/serveis/clusters/) indica que el 75% de los
socios considera que estar en el cluster mejoré su competitividad y el 98,3%
recomienda integrar clusters especializados. La misma encuesta destaca que
casi el 100% de los encuestados creen que los clusters ayudan al sector y ha
ayudado a tejer redes de contactos.

4.5.4 Politica de clusters de Dinamarca

Para el gobierno danés los clusters son un instrumento importante en el sistema
general de apoyo a la innovacion y a las empresas junto con los institutos GTS
(Authorized Technological Service Institutes), universidades, instituciones
educativas, entornos de innovacion y otros estamentos estatales. Los clusters
funcionan como centros profesionales para las empresas y buscan la interaccion
estrecha entre los actores del sistema de innovaciéon para satisfacer las
necesidades de estas empresas.

Las estadisticas que maneja el gobierno de Dinamarca indican que sus clusters
alcanzan a mas de 13.000 empresas por afio y fomentan la innovacion en
alrededor de 1.600 empresas. La gran mayoria de estas empresas son
pequefias y medianas. Ademas, expresan que las empresas que participan en
clusters tienen cuatro veces mas probabilidades de ser innovadoras que las
empresas que no lo hacen.

Actualmente sus planes estan enfocados a sacar mayor valor de sus clusters
para mejorar su profesionalizacion y, sobre todo, internacionalizarse. Dinamarca
trabaja con un Foro de Clusters que establece los objetivos del pais en torno al
tema y ambiciones para su politica.

Raines (2001), en funcién de la implicancia del gobierno y el aprovechamiento
de la ventaja comparativa ubica la estrategia danesa como “Politica de ventaja
nacional”, que refiere a una politica centralizada para todo el pais y que persigue
como objetivo la competitividad industrial a nivel nacional.

Entre los clusters mas exitosos reconocidos por la European Secretariat for
Cluster Analysis (ESCA) de la Union Europea se presentan en la Tabla 10.
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Tabla 8. Clusters mas destacados de Dinamarca segun la European
Secretariat for Cluster Analysis (ESCA) de la Union Europea

Nombre

Biopeople - Denmark's Life
Science Cluster

BrainsBusiness ICT North
Denmark

CenSec

CLEAN - Connecting
Danish Cleantech

D2i - Design to innovate

DAMRC - Danish
Advanced Manufacturing
Research Center

Dansk Material Network

Energy Cluster Denmark

Energy Innovation Cluster

Gate 21

House of Energy

Innovation Network
Lifestyle - Lifestyle &
Design Cluster

MADE - Manufacturing
Academy of Denmark

Maritime Development
Center

Portfolio

Biotecnologia

TIC

Aviacion y espacio

Energia y ambiente

Industrias creativas

Produccién e
Ingenieria

Quimica y nuevos
materiales

Energia y ambiente

Energia y ambiente

Energia y ambiente

Energia y ambiente

Industrias creativas

Produccion e
Ingenieria

Tecnologias
maritimas, recursos
hidricos

Pagina web

http://www.biopeople.dk

http://www.brainsbusiness.dk/

https://censec.dk/en/

http://www.cleancluster.dk

http://www.d2i.dk

http://www.damrc.com/

http://www.dmn-net.com/

https://www.energycluster.dk/

https://eicluster.dk/

http://www.gate21.dk

https://house-of-energy.dk/en/

http://innonetlifestyle.com/

https://en.made.dk

http://mdc.center/
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Medicon Valley Alliance Ciencias médicas y http://www.mva.org

de la salud

Odense Robotics Produccion e http://www.odenserobotics.dk/
Ingenieria

Welfare Tech Ciencias médicas y http://www.welfaretech.dk/
de la salud

Fuente: European Secretariat for Cluster Analysis (ESCA) -
https://www.cluster-analysis.org/

Otro aspecto interesante de la estrategia danesa es la especializacion con la que
entienden sus clusters para apuntar al crecimiento y la internacionalizacion. Por
ejemplo apoyando empresas que trabajan en servicios de aguas profundas,
biomateriales o servicios médicos tecnoldgicos.

4.5.5 Caso Bangalore, India

Van Dijk (2003) describe en su trabajo el cluster tecnoldgico en Bangalore, India.
En 2002 poseia alrededor de 1.000 empresas de software que empleaban a mas
de 80.000 trabajadores. Bangalore es la capital indiscutible de Tl de la India.
Grandes empresas como Infosys, Wipro, Tata Consultancy Services, Microland,
GE, Texas Instruments, CISCO, Digital, IBM, HP, Compaq, Motorola, Lucent
Technologies, Microsoft, Sun Microsystems, Oracle y Novell tiene casas en
Bangalore.

Este crecimiento responde en gran medida al proceso de subcontrataciéon en la
produccion de software y al establecimiento de la India como productor de
servicios de calidad aceptable. Es claro que la principal motivacion detras es la
reduccion de costos, ayudado por factores tecnolégicos como las
telecomunicaciones que permiten una coordinacion instantanea y el trabajo de
plataforma. Otro aspecto que destaca Van Dijk es la diferencia horaria entre la
India y los Estados Unidos, que permite complementar jornadas laborales y
ofrecer servicios mundiales las 24 horas del dia.

La historia tecnologica de Bangalore se remonta a mediados de los afios 50,
luego de la independencia de la India. El naciente gobierno instalé en Bangalore
la primera fabrica de aviones del pais y en los afios posteriores las fabricas mas
grandes del sector publico en telefonia, maquinaria y electrénica. Esto derivo en
una creciente mano de obra especializada disponible. El sector privado
aprovecho la gran cantidad de ingenieros y trabajadores calificados formados en
las empresas del sector publico y se establecio la zona industrial de Peenya,
mas tarde denominada “Ciudad Electrénica”. Luego establecieron otras zonas
como ITPL-Whitefield, un parque tecnoldgico industrial y el poligono industrial de
Rajajinagar.

Actualmente es una estrategia nacional el desarrollo de una politica de incentivo
a las empresas de Tl y una puja entre ciudades para atraer firmas
internacionales. Existen beneficios impositivos, facilidades de alojamiento y
politicas activas de promocion.

54


http://www.mva.org/
http://www.odenserobotics.dk/
http://www.welfaretech.dk/

Este caso es similar al de Silicon Valley, es un cluster natural no pensado y con
derivaciones poco programadas, aunque en este caso tiene un origen mas claro
en cuanto a la semilla estatal que lo engendré. En este cluster no existe una
coordinacion central, ni existen redes formales de trabajo cooperativo, pero si se
desarrolla un politica activa de promocion y facilidades para las empresas. En el
trabajo de Van Dijk también se establece que no hay evidencia concluyente de la
promocién de incubadoras, centros tecnolégicos coordinados ni transferencias
tecnologicas de las universidades a las empresas.

4.5.6 Mapeo de clusters en Europa y Estados Unidos

Varias experiencias, sobre todo a nivel gubernamental, han desarrollado
herramientas de mapeo de clusters. No solamente de tecnologias de la
informacion y las comunicaciones, que son las centrales para esta tesis, sino de
agro, cine, turismo, biotecnologia o moda, entre otras.

Aqui destacan los trabajos de Cluster Mapping (https://www.clustermapping.us/),
una iniciativa de Harvard Business School y U.S. Economic Development
Administration y el mapeo de la European Cluster Colllaboration Plataform de la
Union Europea. (https://reporting.clustercollaboration.eu/)

4.6 Realidad de la industria TIC en Uruguay

Como se detalla en la introduccién, la industria de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC) es una de las areas de crecimiento
continuo de los ultimos 20 afios. Representando actualmente un valor cercano al
3.4% del PIB segun el informe 2019 de la CUTI. Ese mismo informe anual
destaca que aproximadamente la mitad de la facturacion del sector son
exportaciones a otros paises, entre los que se destaca Estados Unidos como el
destino predilecto. Este sector de la economia también es marcado por las
buenas condiciones laborales, los salarios por encima de la media nacional y
con retos desafiantes para sus trabajadores.

Segun el nombrado ultimo informe trimestral de la CUTI, incluso en pandemia,
las expectativas sobre vinculaciones y desvinculaciones se presentan positivas y
mas optimistas a las relevadas al principio de 2020. La ultima encuesta arroja
que el 57% de las empresas prevé contratar personal y el 41% prevé mantener
su plantilla actual. Entre las empresas que prevén contratar personal, el 87%
busca a especialistas en tecnologias de la informacion.

Como se destaca en el informe de la CUTI existen hoy en Uruguay mas de 500
empresas en la industria de las TIC y alrededor 15.000 trabajadores. Estas cifras
tienen un espacio muy claro de crecimiento si tenemos en cuenta que las
empresas quieren contratar mas personal y, como se presento en las tablas 3y
4, Uruguay esta lejos de paises como México y Brasil en cuanto al porcentaje de
personas ocupadas en el sector y el peso de las TIC y el software en la
economia.
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Como destaca Kesidou et. al (2009) la asimilacion local exitosa requiere cierto
grado de difusion del conocimiento, y esto suele ser complicado. En una
estimacion del Banco Mundial, la produccion de la economia india podria ser
hasta 4,8 veces mayor si todas sus empresas pudieran absorber y utilizar el
conocimiento existente en su propia economia. En el caso de Uruguay, Kesidou
et. al (2009) concluyen empirica y estadisticamente que existe circulacion de
informacion en la industria uruguaya del software y establecen de esos
mecanismos. Los autores también presentaron las similitudes de los resultados
uruguayos con la bibliografia existente de paises desarrollados, lo que los llevo a
concluir que Uruguay tiene un comportamiento similar a los paises desarrollados
0 que la circulacién de informacion local sigue patrones similares en todas
partes. Para los autores, existe evidencia estadistica de que el mayor grado de
innovacion de la empresa esta relacionado con el derrame y la absorcion del
conocimiento local.

En cuanto al ecosistema, Horta et al. (2015) identifican tres grandes sectores en
la la industria TIC en Uruguay: Desarrollo de software, Consultoria y Sistemas
TIC, Infraestructura TIC y transmision de datos. Y luego visualizan una serie de
instituciones que rodean al sector:

e Gobierno, integrado por: Ministerio de Industria, Energia y Mineria
(MIEM), la Agencia de Gobierno Electrénico y Sociedad de la Informacion
y del Conocimiento (AGESIC), la Agencia Nacional de Investigacién e
Innovacién (ANII), la Unidad Reguladora de Servicios de Comunicaciones
(URSEC), el Instituto Uruguay XXI, el Instituto Nacional de Empleo y
Formacion Profesional (INEFOP) y el Plan Ceibal.

e Proveedores de la industria

e Academia, integrado por: Universidad de la Republica (Udelar), la
Universidad Tecnoldgica (UTEC), las universidades privadas y el Centro
de Educacion Técnico Profesional de la Universidad del Trabajo del
Uruguay (CETP-UTU).

e Las instituciones para la colaboracién, que incluyen organizaciones como:
la Camara Uruguaya de Tecnologias de la Informacién (CUTI), el
Laboratorio Tecnolégico del Uruguay (LATU), el Centro de Ensayo de
Software (CES), la Camaras empresariales (Camara de Industrias del
Uruguay-CIU y Cémara de Nacional de Comercio y Servicios del
Uruguay- CNCS), Incubadoras de empresas, etc.

e Los clientes.

e Los clusters y sectores relacionados, que incluye el sector financiero,
audiovisual, entre otros.
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Figura 6. Mapa de la actividad TIC en Uruguay
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Fuente: Elaboracion propia en base a Horta et al. (2015)

El trabajo de Horta et al. (2015) también realizé una encuesta de opinion a
integrantes del sector donde se destaca que existen una tendencia a estar “muy
de acuerdo” con las afirmaciones:

e En las TIC existe cultura emprendedora.

e El nivel del capital humano empleado en el sector de las TIC es muy
bueno.

e Las personas que trabajan en el sector tienen una buena calidad de vida.

En tanto que la tendencia es negativa para las afirmaciones:

e FEl acceso al financiamiento es facil.
e FEl acceso a los mercados es facil

Esto habla a las claras de un sector que cree en sus capacidades y su
desarrollo, pero que no ve suficiente apoyo y promocién por parte del estado. A
la vez que el acceso al mercado, en particular el internacional, es dificultoso. El
mismo trabaja también aporta que afirmaciones con una tendencia hacia la
neutralidad:

e Existen redes y asociaciones que colaboran en el desarrollo del sector.

e Existen servicios de desarrollo empresarial adecuados para las
necesidades del sector de las TIC.
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e FEl entorno macroeconédmico e institucional favorece el desarrollo del
sector TIC.

Esto refuerza la idea madre de este trabajo y las investigaciones preexistentes,
Uruguay tiene una cultura colaborativa, pero no se plasma en organizacion y
proyectos conjuntos. No hay promocion de la asociacidn de empresas y no
existen redes formales de colaboracion.

4.6.1 Segmentos estratégicos en las industria TIC

Segun el informe “Republica Oriental del Uruguay: Integracién a las cadenas de
valor mundiales la industria lactea y la industria de las TIC” realizado por
Criscuolo et al. (2017) para el Banco Mundial®, se definen los segmentos
estratégicos en las industria TIC como:

1. Bajo costo (Low-Cost)

Prestan servicios que requieren un nivel comparativamente bajo de
especializacién y formaciéon. El requisito de capacitacion reducido
significa que las ofertas de servicios y productos en este segmento
generalmente se pueden reorientar rapidamente para satisfacer las
necesidades de los clientes, las tendencias y la demanda cambiante.

La diferenciacion es dificil y las empresas compiten en costos.
Ejemplos: Call centers, conversion de OCR, mineria de datos y
optimizaciéon de motores de busqueda

2. Habilidades abundantes (Abundant Skills )

La provisidn de servicios que requieren un alto nivel de capacitacion v,
sin embargo, estan ampliamente disponibles (casi comoditizados) en el
mercado. Las empresas compiten en volumen y numero de empleados.
La mano de obra con poca diferenciacién hace que sea relativamente
dificil para las empresas reorientarse a medida que evoluciona la
demanda y las tendencias de los clientes.

Ejemplos: Servicios de programacion y desarrollo de software para
frameworks de Microsoft .NET o SAP.

3. Alta Potencia (Powerhouse)

Puede respaldar y sostener la adopcion a gran escala y en gran
volumen de productos B2B o B2C (y servicios remotos o digitales).
Competir en el segmento estratégico «Powerhouse» requiere una
inversion de capital alta y sostenida y una fuerza laboral amplia y
altamente calificada.

Ejemplos: Cisco Systems, eBay, Netflix, Oracle Corporation y Apple.

4. Boutique

Proveen productos y servicios personalizados de alta complejidad. Los
altos volumenes de empleados no son esenciales, las empresas son

® Traduccion libre del texto en inglés

58



mas pequefas y pueden reorientar sus actividades a medida que
evoluciona la industria. Los productos y servicios de este segmento
pueden incluir el desarrollo de aplicaciones moviles, servicios de disefio
de software de juegos, animacién digital y efectos visuales. También
servicios de radiologia, soluciones de imagenes dentales o servicios de
laboratorio de bioingenieria.

El informe repasa un los cuatro segmentos, para concluir que «Alta Potencia» y
«Boutique» podrian ser los mas ‘atractivos’ ya que la rentabilidad es alta (en
comparacion con el segmento «Competencias Abundantes» y el segmento
«Bajo Costo») y son las propias empresas las que retienen mas valor. «Alta
Potencia» es el segmento mas rentable, ya que los margenes son altos y se
obtienen a escala mundial en amplios mercados masificados.

Para el Banco Mundial, Uruguay tiene dos segmentos estratégicos con potencial
de mejoramiento. EI mas viable en el corto plazo es el segmento «Boutique»,
donde se pueden ofrecer productos y servicios altamente complejos vy
personalizados. Las empresas de este segmento siguen modelos de negocio
agiles y adaptables, ideales para PYMES vy startups. Ejemplos de productos de
este segmento son: aplicaciones moviles, disefio de software para juegos,
animacion digital, efectos visuales o externalizacion de procesos de
conocimiento altamente especializados. A largo plazo Uruguay podria
posicionarse en el segmento «Alta Potencia», con innovacion a gran escala y
alto volumen de introduccién de nuevos productos y servicios altamente
especializados.

4.6.2 Beneficios fiscales para la industria del software

Los actuales beneficios fiscales para la industria del software en Uruguay fueron
establecidos en la Ley N° 18.083 y reglamentados por el Decreto N° 150/007.
Estos fueron modificados por la Ley N°19.637 publicada el 26 de julio de 2018 y
reglamentada por el Decreto N° 244/018 publicado el 20 de agosto de 2018.
Dénde luego fueran establecidos los procedimientos necesarios en la
Resolucién N° 10403/2018 de la Direccion General Impositiva (DGI), cambios
que estan vigentes desde el 1 de enero de 2018.

Conforme a lo dispuesto por estas reglamentaciones la actividad de produccion
del sector software en condiciones de competencia internacional es de Interés
Nacional. Por ello, la normativa establece en el Articulo 161-BIS del Decreto N°
150/007:

Software.- Exoneraciéon.- Estaran exoneradas del impuesto que se
reglamenta las rentas derivadas de la actividad de produccion de
soportes logicos y servicios vinculados a que refiere el literal S) del
articulo 52 del Titulo 4 del Texto Ordenado 1996, en los términos y
condiciones que se establecen a continuacion:

i. Actividades de produccion de soportes l6gicos amparados por la

normativa de protecciéon y registro de los derechos de propiedad
intelectual, desarrolladas en territorio nacional, cuando los activos
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resultantes se encuentren registrados de acuerdo a lo dispuesto por la
Ley N° 9.739 de 17 de diciembre de 1937.

El monto a exonerar resultara de aplicar a las rentas derivadas de las
actividades a que refiere el presente apartado el siguiente cociente:

a. En el numerador, los gastos y costos directos incurridos para
desarrollar cada activo incrementados en un 30% (treinta por ciento).
Esta cifra no podra superar en ningun caso el denominador. A estos
efectos, se consideraran exclusivamente los gastos y costos directos
incurridos por el desarrollador y los servicios contratados con partes no
vinculadas, tanto residentes como no residentes, o con partes
vinculadas residentes.

b. En el denominador, los gastos y costos directos totales incurridos
para desarrollar cada activo, los cuales comprenden los incluidos en el
numerador sin considerar el incremento del 30% (treinta por ciento), asi
como los gastos y costos correspondientes a la concesién de uso o
adquisicion de derechos de propiedad intelectual, y los servicios
contratados con partes vinculadas no residentes.

Para el calculo del referido cociente se consideraran los gastos y costos
devengados durante la produccién del soporte l6gico hasta su registro.

Las rentas a que refiere el presente apartado i) comprenden
exclusivamente a las derivadas del arrendamiento, uso, cesion de uso o
enajenacion de bienes intangibles.

A los solos efectos fiscales, la propiedad de los activos resultantes de
las actividades de producciéon de soportes légicos a que refiere el primer
inciso, sera atribuida exclusivamente a la empresa que desarroll6 tales
actividades, en tanto tenga el derecho a su uso y explotacion exclusiva,
concedido por el socio o accionista que lo hubiere registrado al amparo
de la Ley N° 9.739 de 17 de diciembre de 1937.

ii. Servicios de desarrollo de soportes l6gicos y servicios vinculados a
soportes logicos.

Se encuentran incluidos en este apartado:

a. los servicios de desarrollo de soportes logicos para terceros, no
registrados por el desarrollador, incluyendo la investigacion, innovacion,
analisis, disefio, construccion, homologacion, adecuacion vy
personalizacion (GAPs), y parametrizacion; vy,

b. los siguientes servicios, vinculados a soportes l6gicos desarrollados
por el prestador o por terceros: implementacion en el cliente,
integracioén, soporte técnico, actualizacion y correccion de versiones,
mantenimiento correctivo y evolutivo, conversion y migracion de datos,
pruebas y certificacion de calidad, riesgo informatico, seguridad y
capacitacion. Cuando la capacitacion refiera a soportes ldégicos
desarrollados por terceros, se requerira que el prestador haya realizado
en relacion con dichos soportes algunos de los otros servicios a que
refiere el presente apartado, y que la capacitacion esté vinculada al
resultado de la aplicacion de tales servicios en el referido soporte légico.
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Las rentas derivadas de las actividades comprendidas en el presente
apartado ii) estaran exoneradas en su totalidad siempre que la actividad
sea desarrollada por el sujeto pasivo en territorio nacional. A tales
efectos, se considerara que desarrolla sus actividades en territorio
nacional cuando:

1. emplee a tiempo completo recursos humanos en niumero acorde a
los servicios prestados, calificados y remunerados adecuadamente; y

2. el monto de los gastos y costos directos incurridos en el pais para la
prestacion de dichos servicios sea adecuado y exceda el 50%
(cincuenta por ciento) del monto de los gastos y costos directos totales
incurridos en el ejercicio para la prestacion de los mismos.

A los efectos de la exoneracion a que refiere el presente articulo, la
vinculacion quedara configurada cuando las partes estén sujetas, de
manera directa o indirecta, a la direccion o control de las mismas
personas fisicas o juridicas, o éstas por su participacion en el capital
tengan poder de decision para orientar o definir la o las actividades de
los mencionados sujetos pasivos.

Estaran incluidas en el alcance subjetivo de la presente exoneracion,
exclusivamente las entidades comprendidas en el literal A) del articulo
3° del Titulo que se reglamenta, con excepcién de las sociedades de
hecho y civiles comprendidas en el numeral 8) del mismo.

4.6.3 Parques industriales y Zonas Francas

Ademas de la ley nombrada en la subseccion anterior, la normativa actual de
nuestro pais cuenta con otras regulaciones que entregan beneficios a personas
fisicas o juridicas. Las Zonas Francas y los parques cientificos e industriales son
excelentes lugares para alojar clusters.

La Asociacion Internacional de Parques Tecnolégicos (IASP) define en su pagina
web un parque cientifico como:

“Una organizacién gestionada por profesionales especializados, cuyo
principal objetivo es incrementar la riqueza de su comunidad promoviendo la
cultura de la innovacion y la competitividad de sus empresas asociadas e
instituciones del conocimiento. Para lograr estos objetivos, un Parque
Cientifico estimula y gestiona el flujo de conocimiento y tecnologia entre
universidades, instituciones de | + D, empresas y mercados; facilita la
creacion y el crecimiento de empresas basadas en la innovacion a través de
procesos de incubacion y escision; y brinda otros servicios de valor agregado
junto con espacios e instalaciones de alta calidad.

Las expresiones “parque tecnoldgico”, “tecnopolo”, “parque de investigacién”
y “parque cientifico” engloban un concepto amplio y son intercambiables
dentro de esta definicion. El acronimo STP (Parque Cientifico y Tecnoldgico,
por sus siglas en inglés) se utiliza para referirse a todas estas expresiones.”

La Ley N°16.906 publicada el 20 de enero de 1998 establecid incentivos para
usuarios de parques industriales y parques cientifico-tecnolégicos en Uruguay.
Esto habilita a las empresas usuarias a una exoneracién en el Impuesto a la
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Renta de las Actividades Economicas (IRAE). Esta ley tuvo sucesivas
reglamentaciones, la ultima fue realizada por el Decreto N°143/018 publicado el
29 de mayo de 2018 donde se establece en su Articulo 28:

“(Incentivos para usuarios de parques industriales y parques cientifico
-tecnolégicos).- Para aquellas empresas que estén habilitadas como
usuarios de parques industriales o Parques Cientifico-Tecnoldgicos, el
monto del Impuesto a la Renta de las Actividades Economicas (IRAE)
exonerado y el plazo para usufructuar la exoneracion, se incrementara
en 15% (quince por ciento) respecto a lo que corresponderia al aplicar
el articulo 24 del presente Decreto, siempre que realicen alguna de las
siguientes actividades:

a. actividades industriales.

b. presten servicios tales como operaciones de almacenaje,
acondicionamiento, seleccion, clasificacion, fraccionamiento,armado,
desarmado, manipulacién o mezcla de mercaderias o materias primas,
vinculados a las actividades desarrolladas en el parque. Se entendera
por vinculado, aquel servicio perteneciente a la cadena de valor
industrial.

c. Actividades de generacién de energia solar térmica y/o
fotovoltaica enmarcados en medidas promocionales del Poder
Ejecutivo vigentes al momento de la presentacion del proyecto,
Decretos, Resoluciones Ministeriales y/o contratos con UTE.

d. Actividades de valorizacion y aprovechamiento de residuos.

e. Actividades de servicios en las areas de tecnologias de
informacién 'y comunicacion, biotecnologia, industrias creativas
dado su potencial para la contribucion a los objetivos establecidos en
el articulo 1 de la Ley N° 19.784.

Para aquellas empresas que estén habilitadas como usuario de Pl y
PCT y que no se encuentren clasificados en los literales anteriores, el
monto del IRAE exonerado y el plazo para usufructuar la exoneracion,
se incrementara en 5% (cinco por ciento) respecto a lo que
corresponderia al aplicar el articulo 24 del presente Decreto.

En el caso de que el proyecto incluya inversiones dentro y fuera del PI
y/o PCT, se debera prorratear el puntaje obtenido en funciéon de la
inversion a realizar dentro y fuera del mismo, computando el beneficio
adicional exclusivamente sobre la inversion a ejecutar dentro del
Parque.

Adicionalmente, los usuarios habilitados de Pl y/o PCT que realicen
actividades industriales y que realicen operaciones de almacenaje,
acondicionamiento, seleccion, clasificacion, fraccionamiento, armado,
desarmado, manipulaciéon o mezcla de mercaderias o materias primas,
siempre que las mismas estén exclusivamente asociadas a las
actividades industriales instaladas en los parques, dispondran de un
crédito fiscal por los aportes patronales jubilatorios asociados al
empleo comprometido en el indicador de generacién de empleo por el
que se obtuvieron los beneficios fiscales.

El beneficio a que refiere el inciso anterior se aplicara durante el
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periodo previsto en el cronograma de empleo referido en el articulo 12
de este Decreto y exclusivamente por los trabajadores que estén
ocupados dentro del parque durante toda su jornada laboral. Esta
situacién sera acreditada con la respectiva anotacion en el Libro de
Registro Laboral, conforme establecen los articulos 13 a 18 del
Decreto N° 278/017 de 2 de octubre de 2017. A estos efectos, debera
constar la identidad del trabajador y la fecha en que inicié su actividad
en el parque, asi como la fecha en que dejé de prestar actividad en el
mismo, si correspondiere.

Si la empresa decidiera modificar los indicadores de empleo en mas o
en menos, debera comunicarlo a la Comision de Aplicacion (COMAP)
a efectos de que se adecue el goce de este beneficio.

Si durante el seguimiento del proyecto se verificara el incumplimiento
de las obligaciones asumidas por los beneficiarios que dieron lugar al
otorgamiento de los beneficios concedidos en el marco de este
articulo, se procedera a reliquidar los tributos y aportes exonerados, en
los términos previstos en el articulo 19 de este Decreto.

La Comision de Aplicacion (COMAP) establecera los términos vy
condiciones para la aplicacion de lo dispuesto en el presente articulo.”

En tanto que Ley N°15921 publicada el 26 de enero de 1988, modificada
por la Ley N°19566 publicada el 09 de enero de 2018 y reglamentada por el
Decreto N°309/018 de 27 de setiembre de 2018, define una Zona Franca

“Areas del territorio nacional de propiedad publica o privada, delimitadas y
cercadas perimetralmente de modo de garantizar su aislamiento del resto del
territorio nacional, las que seran determinadas por el Poder Ejecutivo. Las
zonas francas tienen por objeto la realizacién en las mismas de actividades
industriales, comerciales o de servicios, con los beneficios y en los términos

previstos en la presente ley.”

Estan exonerados, entre otros, de los siguientes tributos:

Impuesto a la Renta de las Actividades Econdémicas (I.R.A.E)
Impuesto al Patrimonio (1.P)

Impuesto al Valor Agregado (1.V.A)

Impuesto Especifico Interno (I.M.E.S.I)

Impuesto al Control de las Sociedades Anénimas (1.C.0.S.A.)

Esta Ley declara de interés nacional la promocién y desarrollo de las ZF con los
objetivos de: “promover las inversiones, diversificar la matriz productiva, generar
empleo, incrementar las capacidades de la mano de obra nacional, aumentar el valor
agregado nacional, impulsar las actividades de alto contenido tecnolégico e innovacion,
promover la descentralizacion de las actividades econdémicas y el desarrollo regional, y
en términos generales, favorecer la insercion del pais en la dinamica del comercio
internacional de bienes y servicios, y los flujos internacionales de inversiones”.

A la vez que establece que los usuarios de la ZF estan exentos de todo tributo
nacional, creado o a crearse, incluso de aquellos en los que por ley se requiera
exoneracion especifica, respecto de las actividades que ahi se desarrollan.
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A la vez que los bienes, servicios, mercaderias y las materias primas, cualquiera
sea su origen, introducidos o sacados de las zonas francas estaran exentos de
todo tributo. La Ley reglamenta, ademas, facilidades como el movimiento de
divisas, la facilidades para sociedades anénimas, entre otras.

Las ZF también tienen limitaciones como que las empresas deben tener un
minimo de 75% del personal constituido por ciudadanos uruguayos naturales o
legales. En casos excepcionales este porcentaje puede ser reducido previa
autorizacion del Poder Ejecutivo. Tampoco pueden desarrollar en territorio
uruguayo otras actividades industriales, comerciales y de servicios fuera de las
ZF, con dos excepciones: producciéon de soportes logicos, asesoramiento y
capacitacidon informatica; y servicios de gestion, administracion, contabilidad y
similares brindados a entidades vinculadas, dedicadas a la prestacion de
servicios navieros, logisticos y portuarios, siempre que dichas prestaciones no
superen el 20% del total de ingresos del ejercicio.
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Capitulo 5. Trabajo de campo e interpretacién de resultados

En esta seccion se presentan los datos recabados, el procesamiento de las
entrevistas y los resultados obtenidos en el trabajo de campo, asi como las
etapas intermedias. Seguidamente, se realiza una discusion de los resultados,
planteando un repaso del trabajo, la discusion del logro de los objetivos
propuestos y las principales contribuciones y limitaciones del trabajo.

5.1 Procesamiento de las entrevistas

La primera cuestidén a desarrollar fue la opinidn de los participantes respecto a la
pregunta ¢ Cree que es posible crear clusters de TIC en el interior del pais? Los
resultados arrojaron que el 55% de los entrevistados indicd que cree que es
posible, un 36% que es parcialmente posible y un 9% no lo cree posible. Tanto
como quienes lo creen parcialmente posible y quienes no lo creen posible,
destacaron que se necesita “masa critica” de trabajadores formados e
incentivos.

Seguidamente, a partir de los estudios bibliograficos y las entrevistas con
informantes calificados, se pusieron a consideracion las siguientes dimensiones:
Nivel socioecondmico de la region, Formacién terciaria no especifica, Formacion
terciaria especifica, Servicios de la ciudad, Distancia a la capital, Seguridad,
Ubicacion en Zonas Francas y Exoneraciones impositivas.

Se presenta en un cuadro a continuacién la puntuacion que fue asignada por
ponderacién a cada dimension, que se calific6 como determinante, importante o
poco relevante y se asignaron dos, uno y cero puntos respectivamente.

Tabla 9. Resumen de dimensiones estudiadas y su puntaje preliminar en
base a las entrevistas con informantes para el indice de localizacion de
clusters

Dimension Puntaje
Nivel socioecondmico de la region 9
Formacion terciaria no especifica 5
Formacion terciaria especifica 16
Servicios de la ciudad 9
Distancia a la capital 5
Seguridad 7
Ubicacion en zonas francas 9
Exoneraciones impositivas 12

Fuente: Elaboracion propia
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Como la metodologia descrita no es estrictamente cuantitativa, sino que integra
valoraciones cualitativas y con discusion posterior a las encuestas, es necesario
destacar los principales comentarios de cada dimension y re ponderar para
poder lograr establecer el indice.

De las dimensiones estudiadas en la Tabla 11, se extraen de las entrevistas las
siguientes observaciones y comentarios:

1.

Nivel socioeconémico de la region

Se entiende como un factor que ayudara a seducir empresas y
trabajadores a instalarse o permanecer en la region. Es un factor que
puede ser leido de manera inversa si la politica publica apunta a
posicionar una regién menos desarrollada. Un informante que pidié no ser
individualizado remarcé que “los lugares mas lindos y con mas servicios
atraen a los trabajadores”.

Formacion terciaria no especifica

Es uno de los factores menos importantes. Puede ser positivo tener una
ciudad formada para desarrollar otros aspectos del negocio y tener
personal para areas como contabilidad, recursos humanos, etc. También
es mas sencillo formar trabajadores capacitados y con estudios que
jévenes sin formacion alguna. Parece una dimension a considerar “ex
post” de la instalacion.

Formacion terciaria especifica

Para la mayoria de los entrevistados es el factor determinante. Es
necesario tener en la regién formacion terciaria en el area de las TIC para
poder hacer crecer las empresas, formar joévenes y reemplazar
trabajadores. Este punto presenta varios matices que dependen mucho
del nivel de desarrollo de la industria y de las empresas. Para algunos
sera suficiente la formacion a nivel de bachillerato tecnolégico o de
tecndlogo terciario, pero otras empresas necesitaran formaciones a nivel
de grado y posgrado.

Servicios de la ciudad

Este punto de relevancia media, luego de la discusién, paso a relevancia
baja. Si bien se entiende positivo para captar o retener personal que la
ciudad ofrezca entretenimiento y servicios en general, es razonable
pensar que si el nivel socioecondémico de la regién mejora los servicios
tenderan a mejorar. Ademas aspectos como acceso a internet y fibra
Optica son practicamente independientes de la region. Varios de los
entrevistados destacaron que, si hay un desarrollo local, para las
personas que ya viven en el lugar sera su entorno conocido. Se
determinara la permanencia de los locales, justamente, por la posibilidad
de encontrar trabajo y desarrollarse como profesional en su entorno
conocido.

Distancia a la capital

A diferencia de lo que se puede pensar a priori, las discusiones mostraron
que no es un factor determinante y que, por el contrario, estar
relativamente lejos de Montevideo es positivo para el desarrollo social y
cultural de la region.
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La informate 7 remarcé la importancia del desarrollo cultural y que las
personas vivan donde trabajan.

Si tiene un valor “no estar tan lejos” (max. 3 - 4 horas) para hacer viajes
en el dia a Montevideo, que es el gran centro empresarial y logistico de
nuestro pais.

Seguridad

Si bien fue tomado como un aspecto de relevancia media, en la discusion
se llegd al consenso que Uruguay tiene un nivel de seguridad
relativamente uniforme y cualquier punto del interior puede ser tomado
como “mas seguro’” que Montevideo. Los datos lo avalan v,
comparativamente, fue descartado como un factor determinante para la
elaboracion del indice.

Ubicacion en zonas francas y exoneraciones impositivas
Estos puntos hoy no tienen demasiada relevancia porque el sector cuenta
con exoneraciones impositivas. Pueden ser determinantes si se modifican
las condiciones para dar prioridad a distintas zonas del pais.

Con estos aportes, se presenta en la Tabla 12. un nuevo ordenamiento.

Tabla 10. Dimensiones estudiadas para el indice de localizacion de clusters
ordenadas por importancia luego del analisis cualitativo y cuantitativo

# Dimension Juicio
1 Formacién terciaria especifica Determinante

2 Nivel socioecondmico de la region Importante

3 Exoneraciones impositivas Importante

4 Ubicacioén en zonas francas A considerar

5 Distancia a la capital A considerar

6 Formacion terciaria no especifica Poco relevante
7 Servicios de la ciudad Poco relevante
8 Seguridad Poco relevante

Fuente: Elaboracién propia

Con estos resultados se decidié utilizar las variables: Formacion terciaria
especifica, Nivel socioecondmico de la region, Ubicacion en Zonas Francas y
Distancia a la capital para la confeccion del indice en cuestion. En tanto que la
variable “Exoneraciones impositivas” sera utilizada como herramienta de
promocion y de aplicacion de la politica.
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5.2 Seleccion de las ciudades a estudiar
Como se menciond en la metodologia, las ciudades fueron seleccionadas siguiendo dos
criterios: poblacion de mas de 10.000 habitantes y distancia de mas de cincuenta

kilbmetros de Montevideo.

Tabla 11. Ciudades de mas de 10.000 habitantes estudiadas para el indice
de localizacién de clusters con su poblacion y distancia a Montevideo.

Distancia de
Poblacién Montevideo

# Ciudad Departamento (2011) (km)
1 Artigas Artigas 40657 601

2 Bella Union Artigas 12200 630
3 Carmelo Colonia 18041 242
4 Colonia del Sacramento Colonia 26231 182
5 Dolores Soriano 17174 275
6 Durazno Durazno 34368 191

7 Florida Florida 33639 103
8 Fray Bentos Rio Negro 24406 310
9 Juan Lacaze Colonia 12816 151

10 |Libertad San José 10166 56

11 [Maldonado Maldonado 62590 133
12 [Melo Cerro Largo 51830 400
13 [Mercedes Soriano 41974 277
14 [Minas Lavalleja 38446 123
15 |Nueva Helvecia Colonia 10630 128
16 [Paso de los Toros Tacuarembo 12985 260
17 [Paysandu Paysandu 76412 378
18 |[Rio Branco Cerro Largo 14604 415
19 [Rivera Rivera 64465 505
20 [Rocha Rocha 25422 197
21 |Rosario Colonia 10085 136
22 [Salto Salto 104011 493
23 |San Carlos Maldonado 27471 131

24 [San José De Mayo San José 36743 97

25 |Santa Lucia Canelones 16742 65

26 |Tacuarembd Tacuarembo 54755 395
27 |[TreintaY Tres Treinta y Tres 25477 291

28 |Trinidad Flores 21429 195
29 [Young Rio Negro 16756 315

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos del censo 2011 del INE y los datos de

Google Maps.
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Figura 7. Mapa de las ciudades seleccionadas para la elaboraciéon del
Indice de Localizacion de Clusters

Referencias: Tabla 13.

Fuente: Elaboracion propia
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5.3 Seleccion de datos para elaborar el indice

En la Tabla 14. se presentan los datos utilizados para la elaboraciéon del indice que

fueron seleccionados como se explica en la seccién 2.2.3.

Tabla 12. Presentacion de los datos tomados para elaborar el indice de

Localizacion de Clasters

Carreras
Ingresos a terciarias y

Distancia de| IDH (por |Existencia|carreras Tl en| universitarias

Montevideo | Dpto.) de Zona 2019 por ofrecidas en el

# |[Ciudad (km) 2018 Franca [departamento| Dpto. en 2019
1 Artigas 601 0,778 0 0 0
2 | Bella Union 630 0,778 0 0 0
3 Carmelo 242 0,813 0 17 2

Colonia del
4 |Sacramento 182 0,813 1 17 2
5 Dolores 275 0,793 0 0 0
6 Durazno 191 0,784 0 105 1
7 Florida 103 0,802 1 0 0
8 |Fray Bentos 310 0,799 1 120 2
Juan
9 Lacaze 151 0,813 0 17 2
10| Libertad 56 0,788 1 37 2
11 | Maldonado 133 0,812 0 186 4
12 Melo 400 0,765 0 0 0
13| Mercedes 277 0,793 0 0 0
14 Minas 123 0,788 0 0 0
Nueva
15| Helvecia 128 0,813 1 17 2
Paso de los
16 Toros 260 0,778 0 0 0
17 | Paysandu 378 0,792 0 56 1
18 | Rio Branco 415 0,765 0 0 0
19 Rivera 505 0,767 0 114 3
20 Rocha 197 0,775 0 22 1
21 Rosario 136 0,813 0 17 2
22 Salto 493 0,782 0 3 2
23 | San Carlos 131 0,812 0 186 4
San José
24 | De Mayo 97 0,788 0 37 2
25 [ Santa Lucia 65 0,795 0 0 0
26 | Tacuarembd 395 0,778 0 0 0
Treinta Y

27 Tres 291 0,777 0 0 0
28| Trinidad 195 0,800 0 0 0
29 Young 315 0,799 0 120 2

Fuente: Elaboracion propia
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5.4 Confeccion del indice de Localizacion de Clasters

A partir de las 29 ciudades seleccionadas y tomando en cuenta los datos presentados
en la Tabla 14, y la metodologia presentada el Capitulo 2, se elaboraron tres variantes
del indice que se presentan a continuacion.

Tabla 13. Opciéon Uno del indice de Localizacion de Clusters: Resultados
tomando las condiciones 6ptimas

Ponderado Existencia Formacion
distanciaa Ponderado Nivel de Zona Terciaria
# Ciudad Montevideo Socioeconémico Franca Especifica Valoraciéon
1 San Carlos 100 99 0 200 399
2 Maldonado 100 99 0 200 399
Nueva
3 Helvecia 100 100 50 104 354
Colonia del
4 Sacramento 100 100 50 104 354
5 Fray Bentos 75 85 50 132 342
6 Rosario 100 100 0 104 304
Juan
7 Lacaze 100 100 0 104 304
8 Carmelo 100 100 0 104 304
9  Durazno 100 70 0 128 298
10  Young 75 85 0 132 292
11 Libertad 50 74 50 109 283
12 Rivera 75 52 0 155 282
13 Paysandu 75 78 0 114 268
14 Rocha 100 60 0 105 266
15 Salto 75 68 0 100 243
16  Florida 100 89 50 0 239
San José
17 De Mayo 50 74 0 109 233
18  Trinidad 100 86 0 0 186
19 Minas 100 74 0 0 174
20 Mercedes 75 79 0 0 154
21 Dolores 75 79 0 0 154
22 Tacuarembo 75 64 0 0 139
Paso de los
23 Toros 75 64 0 0 139
24 Bella Unién 75 64 0 0 139
25  Artigas 75 64 0 0 139
Treinta Y

26 Tres 75 63 0 0 138
27 Santa Lucia 50 81 0 0 131
28 Rio Branco 75 50 0 0 125
29 Melo 75 50 0 0 125
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Figura 8. Mapa de las cinco ciudades de mayor puntaje en la Opcién Uno
del Indice de Localizaciéon de Clusters
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 14. Opcion Dos del indice de Localizacion de Clusters: Resultados
suprimiendo la existencia de zonas francas e invirtiendo la valoracién del
nivel socioeconémico

#

© 00 NO O &~ WN -~

-
o

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20
21
22
23
24

25
26
27
28
29

Ciudad

Maldonado
San Carlos
Rivera
Durazno
Rocha
Fray Bentos
Young
Paysandu
Salto
Carmelo

Colonia del
Sacramento

Juan Lacaze
Nueva Helvecia
Rosario
Libertad
San José de
Mayo
Minas
Melo
Rio Branco
Trinidad
Treinta Y Tres
Artigas
Bella Union

Florida
Paso de los
Toros

Tacuarembd
Dolores
Mercedes
Santa Lucia

Ponderado
distancia a
Montevideo

100
100
75
100
100
75
75
75
75
100

100
100
100
100
50

50
100
75
75
100
75
75
75
100

75
75
75
75
50

Fuente: Elaboracion propia

Ponderado
Nivel
Socioecondomi
coB

51
51
98
80
90
65
65
72
82
50

50
50
50
50
76

76
76
100
100
64
87
86
86
61

86
86
71
71
69

Formacion
Terciaria
Especifica
200
200
155
128
105
132
132
114
100
104

104
104
104
104
109

1

(o]

O O O O O o o o o

o O O o o

Valoracioén
351
351
328
308
295
272
272
261
257
254

254
254
254
254
235

235
176
175
175
164
163
161
161
161

161
161
146
146
119
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Figura 9. Mapa de las ciudades cinco ciudades de mayor puntaje en la
Opcién Dos del Indice de Localizacion de Clusters

'___.-f o
|'! \"

| 4 |

~—lruguay

Referencias
Maldonado
San Carlos
Rivera
Durazno
Rocha

A~ WON -

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 15. Opcién Tres del indice de Localizacion de Clusters: Resultados
suprimiendo la existencia de zonas francas y duplicando el peso de la valoracién
del nivel socioeconémico mas bajo

Ponderado Duplicado
distanciaa |Ponderado Nivel nivel Formacién
Montevideo |Socioecondmico| socioecond | Terciaria
# [Ciudad (km) B mico Especifica |Valoracion
1 |Rivera 75 98 196 155 426
2 |Maldonado 100 51 102 200 402
3 |San Carlos 100 51 102 200 402
4 |Durazno 100 80 160 128 388
5 |Rocha 100 90 179 105 384
6 |Salto 75 82 165 100 340
7 |Fray Bentos 75 65 129 132 336
8 |Young 75 65 129 132 336
9 |Paysandu 75 72 144 114 333
10 |[Libertad 50 76 152 109 311
San José
11 |De Mayo 50 76 152 109 311
12 |Carmelo 100 50 100 104 304
Colonia del
13 |Sacramento 100 50 100 104 304
Juan
14 |Lacaze 100 50 100 104 304
Nueva
15 [Helvecia 100 50 100 104 304
16 |Rosario 100 50 100 104 304
17 |Melo 75 100 200 0 275
18 |Rio Branco 75 100 200 0 275
19 |Minas 100 76 152 0 252
Treinta Y
20 |Tres 75 87 175 0 250
21 |Artigas 75 86 173 0 248
22 |Bella Union 75 86 173 0 248
Paso de los
23 |Toros 75 86 173 0 248
Tacuaremb
24 |6 75 86 173 0 248
25 |Trinidad 100 64 127 0 227
26 [Florida 100 61 123 0 223
27 |Dolores 75 71 142 0 217
28 |Mercedes 75 71 142 0 217
29 |Santa Lucia 50 69 138 0 188

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 10. Mapa de las ciudades cinco ciudades de mayor puntaje en la
Opcidén Tres del Indice de Localizaciéon de Clusters
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76



5.5 Discusioén e interpretacion de resultados

Este trabajo buscd presentar de manera sucinta y directa las principales
caracteristicas de la teoria de cluster, el desarrollo territorial y de la industria de
las TIC en Uruguay. Se presentaron diferentes puntos de vista de la teoria,
definiendo para esta tesis un cluster como un conglomerado de empresas que
comparten una dinamica organizacional, interactuan y llevan proyectos en
comun. El desarrollo econdmico local se defini6 como un proceso de crecimiento
y cambio estructural que, mediante la utilizacion del potencial de desarrollo
existente en el territorio, conduce a elevar el bienestar de la poblacion de una
localidad o una region. Cuando la comunidad local es capaz de liderar el
proceso de cambio estructural, nos encontramos ante un proceso de desarrollo
local enddégeno.

Uruguay tiene una industria de TIC fuerte y en constante crecimiento, pero que
se encuentra concentrada en Montevideo y, si bien tiene indicios y
comportamientos de cluster, no esta consolidado como tal y tiene falencias en
cuanto a la colaboracion y la difusion de la informacién. Tampoco se establecen
mecanismos ni promociones directamente vinculadas a promover la innovacion
conjunta, la aglomeracion empresarial o la desconcentracion.

También se establecieron los aspectos principales a tener en cuenta para la
creacion o promocion de clusters: emplazamiento geografico, gobernanza,
incentivos, estrategia y seguimiento; asi como las estrategias necesarias para
planificar, seleccionar e implementar un cluster.

La revision bibliografica, la lectura critica y la investigacion, nos llevan a concluir
que Uruguay tiene un gran potencial por desarrollar en materia de colaboracion y
difusion de know how. Si bien hay indicios de circulacién de informacién y
colaboracion, esta podria institucionalizarse y acompafiarse con acciones que
promuevan la innovacion conjunta. Si la creacion e instalacion de clusters se
estimulara en departamentos del interior del pais se podria generar una
desconcentracién territorial de una industria que paga salarios por encima de la
media, genera buenas condiciones laborales y esta en constante crecimiento.
Esta instalacion de empresas, el mejoramiento de las condiciones de vida y el
crecimiento del ecosistema asociado (servicios, capital humano, educacion,
nuevas empresas) devendra en un desarrollo territorial y, con el tiempo, en una
apropiaciéon que dé como resultado un desarrollo endogeno.
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Resumiendo algunas de las lecciones aprendidas:

1. Uruguay tiene una industria TIC con posibilidades de crecimiento

2. Laindustria TIC uruguaya esta centrada en Montevideo

3. Los departamentos y ciudades del interior de Uruguay se verian
beneficiados con la presencia de empresas TIC, que tienen buenas
condiciones laborales y salarios por encima de la media.

4. Los clusters ayudan a las empresas a ser mas competitivas y a
posicionarse mejor en los mercados

5. Los clusters ayudan a las empresas a desarrollar proyectos mas
ambiciosos en conjunto, lo que mejora la relacién y la difusién de
informacion

6. Para la creacion de clusters es fundamental la confianza, tanto interna de
los actores como en asociarse. Por eso, la creacion del cluster debe
surgir de las propias empresas, las que deben integrar la gobernanza de
manera activa y participativa.

7. Un cluster mas desarrollado estimulara la innovacion.

Ademas, en esta tesis se logré llegar a una metodologia y presentar un
panorama para la ubicacion de posibles clusters fuera de Montevideo. El trabajo
de campo arrojo6 que los aspectos mas relevantes a tener en cuenta son:
Formacion terciaria especifica, Nivel socioeconémico de Ila region,
Exoneraciones impositivas, Ubicacion en Zonas Francas y Distancia a la capital.
Estos elementos tuvieron cambios respecto a los preconceptos e hipétesis con
los que se comenzo6 este trabajo, por ejemplo, que lo ideal para su ubicacién era
relativamente alejada de Montevideo de manera de evitar que las personas
vivan en Montevideo y se desplacen solamente a trabajar. En ese sentido, que
las personas vivan ddénde trabajan tiene un efecto de cohesién social muy
importante para formar comunidad, aspecto que no era tomado en cuenta a
priori.

Pasando en limpio, estas son las 5 ciudades de cada ordenamiento:

Tabla 16. Ciudades con mayores puntajes en el indice de Localizacién de Clasters
para Uruguay en cada una de las tres opciones

Opcioén Uno: Opcioén Dos: Opcion Tres:
Condiciones 6ptimas | No se toman en cuenta | No se toman en cuenta ZF
ZF y se invierte la y se invierte la
consideracion del IDH consideracion del IDH
duplicado
Maldonado Maldonado Rivera
San Carlos San Carlos Maldonado
Fray Bentos Rivera San Carlos
Colonia del Sacramento Durazno Durazno
Nueva Helvecia Rocha Rocha

Fuente: Elaboracién propia
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Recapitulando, la Opcién Uno toma como mayor puntaje el IDH mas alto, en
cambio que en la Opcién Dos y la Opcion Tres es a la inversa. Ademas, las
opciones Dos y Tres no tomaban en cuenta la existencia de zonas francas y la
Opcidén Tres duplica el peso del IDH en el célculo. Estas variantes en el uso del
IDH en el indice responden a la vision de los distintos intereses: tipicamente, las
empresas Yy trabajadores preferiran estar en lugares mas desarrollados con buen
nivel de vida y servicios disponibles; en tanto que puede ser una estrategia
nacional mejorar ciertas regiones menos favorecidas con herramientas de
promocién de instalacion de empresas del sector analizado.

Yendo a los resultados del indice, tenemos como ciudades destacadas:

1. Maldonado: Capital de uno de los departamentos con mayor IDH y con
mayor presencia de carreras y estudiantes universitarios del pais. Tiene
carreras como tecndlogo informatico, licenciatura, disefio grafico y
licenciaturas en informatica y en lenguajes y medios audiovisuales.

2. San Carlos: Toma la misma valoracion que Maldonado por las
limitaciones del indice y que varios de las variables son departamentales.
A su vez por la cercania con Maldonado, la hacen un lugar atractivo.

3. Rivera: Contrario a Maldonado tiene uno de los valores mas bajos de IDH,
por eso aparece liderando la opcion tres del indice. Pero también tiene
presencia universitaria, que es la variable mas importante, con carreras
como: Tecndlogo en Analisis y Desarrollo de Sistemas y el Tecndlogo en
Mecatronica Industrial.

4. Fray Bentos: Es otro de los emplazamientos considerados “éptimos”.
Tiene un IDH medio alto y un buen ecosistema educativo, reforzado por la
Regional Norte de Salto a una distancia relativamente corta. Ademas de
la presencia de la UTEC con titulaciones como Ingenieria en Mecatrénica
y Licenciatura en Tecnologias de la Informacién.

En particular, Maldonado y San Carlos se repiten en los primeros lugares de las
tres opciones y parecen, a priori, los lugares mas sobresalientes teniendo en
cuenta que son ciudades cercanas (menos de 15 km de distancia), tienen un
IDH de los mas altos de Uruguay y un desarrollo universitario de los mas
destacados. También tiene la ventaja de estar a corta distancia de Montevideo
y, como dato extra por fuera del indice, tiene un nivel de servicios de los mas
desarrollados del pais.

Para terminar con esta seccion, se presentaran algunas recomendaciones que,
segun la literatura comentada, las entrevistas y las reflexiones personales,
serian deseables para abordar la estrategia de clusterizacion:

1. El lugar natural para impulsar clusters de TIC en Uruguay es Montevideo,
pero esta tesis plantea desconcentrar la industria TIC de la capital como
estrategia pais de crecimiento en los lugares mas postergados, ello no
implica que no se puedan promover clusters en la capital o en otras
ramas de la economia.

2. Se parte de la premisa de que las pequenas y medianas empresas que
decidan instalarse en el interior en solitario no moveran la aguja. Ademas,
quedaran en una situacion de aislamiento del ecosistema, por eso la
radicacion de clusters es la estrategia que se maneja en esta tesis.
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3. Coémo se dijo anteriormente, la confianza resulta fundamental. Por eso es
recomendable que los integrantes del cluster se seleccionen por cercania,
conocimiento o interés mutuo. La selecciéon forzada o aleatoria conspira
contra la estabilidad de un cluster de estas caracteristicas.

4. En relacion al punto anterior, para incentivar la creacién de estos clusters
fuera de Montevideo es necesario dar estimulos, entre los que se pueden
encontrar:

a. Repensar las actuales exoneraciones impositivas de la industria,
dando prioridad al interior. Esto se puede hacer de manera
escalonada y brindando exoneraciones mas altas a los lugares que
se desea promover.

b. Promover la creacion de Zonas Francas y Parques Tecnoldgicos
especializados o reformular los existentes.

c. Implementar estrategias pais de promocion de clusters

d. Implementar espacios y financiaciéon en Universidades para acoger
clusters

e. Otorgar lineas de financiacidn para nuevos clusters o por crearse

Promover incentivos para la innovacion y exportacion

—h

5. Coémo se dijo anteriormente, no se profundiza en las opciones de clusters
del ecosistema uruguayo porque pueden ser tan simples como un
conglomerado de empresas que presten servicios similares de soporte
informatico y que se unan para poder afrontar proyectos mas ambiciosos;
asi como es posible que empresas de rubros muy variados como audio
digital, graficos, imagen, desarrollo y video se unan para crear un cluster
de videojuegos. Las posibilidades son amplias y quienes finalmente
definen son los implicados.
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Capitulo 6. Conclusiones

En esta seccidon se desarrolla un analisis critico de los objetivos propuestos, se
repasan las respuestas a las preguntas de investigacion, se sintetizan los logros
del trabajo y se presentan trabajos derivados de la investigacion o posibles
lineas de profundizacion.

6.1 Preguntas de investigacion

Respecto a las preguntas iniciales de investigaciéon, podemos concluir que
Uruguay tiene las condiciones necesarias para la creacién de clusters de TIC,
tanto en Montevideo como en el interior del pais. En relacion a los elementos
mas importantes para que ocurra su instalacion, del trabajo podemos concluir
que se necesita: voluntad politica, exoneraciones impositivas, creacién de
condiciones 'y, sobre todo, recursos humanos disponibles.

En relacién a como ven los distintos actores la posibilidad de la creacion de
clusters y si ven posible su instalacién en el interior; de los informantes
consultados, el 55% indicé que cree que es posible, un 36% que es parcialmente
posible y un 9% no lo cree posible. Hay una clara inclinaciéon a creer que es
posible la instalacién de clusters en el interior del pais, respaldado por el analisis
a partir de la bibliografia y el trabajo de campo.

En tanto que, respondiendo a las preguntas de si es posible elaborar una
métrica para la instalacion de clusters y cuadles son los factores son
determinantes, esta tesis logré elaborar variantes de un indice, cuyos factores
analizados fueron: formacion terciaria especifica, nivel socioecondémico de la
region, existencia de zonas francas y distancia a la capital.

6.2 Analisis critico de los objetivos

Se logré presentar una vision global sobre la clusterizacion, la economia de
aglomeracion, el desarrollo econdmico local y el estado de la industria de las
TIC. También se expusieron casos nacionales e internacionales de
clusterizacion.

Se lograron identificar variables y conformar un indice nacional de lugares
promisorios para la instalacion de clusters. A través de este indice se
identificaron ciudades que, a priori, tendrian ventajas competitivas y otras, que,
si bien no son tan 6ptimas, tienen elementos que las hacen lugares posibles. Se
destacan dentro de las ciudades analizadas Maldonado, San Carlos y Rivera.

Por todo esto, se concluye que se aportaron elementos de analisis y datos sobre

las posibilidades de clusterizacion en empresas de TIC en el interior de Uruguay
y el trabajo deja la puerta abierta a futuras colaboraciones.
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6.3 Limitaciones de la investigaciéon

El trabajo partié de la premisa de que la clusterizacién es un proceso viable y
favorable para las empresas. No hay una profundizacion en el analisis en cuanto
a su aplicabilidad en Uruguay, actividad que fue abordada en otros trabajos.

En esta tesis no se hace una investigacion a fondo de las areas de los
segmentos de negocio, ni de la realidad de la industria porque el perfil de cluster
que se plantea es de pequefia a mediana escala y no estara definido por el
ecosistema sino por los participantes del cluster.

Otro aspecto mejorable es que se utilizaron datos secundarios tomados de
fuentes confiables como OPP vy los trabajos del observatorio de CUTI. La calidad
del trabajo mejoraria si se pudieran cotejar todos esos datos y procesarlos de
manera mas exhaustiva. Por ejemplo, se podria hacer un nuevo relevamiento de
carreras relacionadas a la industria de las TIC e inscripciones a esas carreras.

Tampoco se tomé en cuenta el concepto de “Area de influencia”, que interpreta
por su dinamica, ciudades cercanas pueden tomarse como una gran ciudad. A la
vez que no se tomaron en cuenta proyectos de zonas francas en Colonia y
Punta del Este que surgieron durante la realizacion de esta tesis.

Finalmente, este es un trabajo que deja la puerta abierta a mejorar la
metodologia y a explorar variantes en su forma de calculo y expresion, que
buscaron ser sencillas y comprensibles a la vez de transparentes, evitando el
uso de valoraciones subjetivas y de encuestas parciales.

6.4 Trabajos derivados de la investigacion

Este trabajo deja abiertas muchas aristas para profundizar tanto global como
parcialmente.

Algunos ejemplos son:

1. Politicas de clusters
Es posible profundizar en el trabajo de creacion y analisis en detalle de
politicas activas para la promocion de clusters a medida de la realidad del
pais.

2. ldentificacion y caracterizacion de clusters y sub clusters en la realidad
empresarial uruguaya.
Se puede hacer un trabajo mas granular que presente y estudie la
realidad uruguaya y sus posibles agrupaciones. Esto seria un insumo muy
importante para tomadores de decision y serviria para desarrollar mejores
herramientas de promocién y mas direccionadas.

3. Propuestas de negocio

Desarrollo de propuestas de negocio para clusters especificos, pensando
el entorno, la ubicacion, la competitividad, etc.
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4.

Investigaciones posteriores sobre el efecto de la creacién de estos
clusters para las empresas.

Es posible llevar a cabo trabajos de diversa indole que se enfoquen en los
efectos de la creacion de un cluster por distintas ramas del saber. Efectos
en la circulacion de informacion, mejoras en la productividad, ahorro de
costos, relaciones humanas, entre otros

Investigaciones posteriores sobre el efecto de la creacién de estos
clusters para las ciudades de acogida.

Otra posibilidad es desarrollar trabajos sobre el impacto y los resultados
alrededor de la creacidon de clusters. Investigaciones de cambios en la
sociedad, el entorno empresarial, la realidad de la region, etc.

Mejoramiento de la metodologia de calculo del indice

Es posible mejorar la forma de calculo, afinar las variables y cambiar las
dimensiones tomadas en cuenta. Se pueden buscar otros parametros y
modelos en base a los establecidos en este trabajo.
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Capitulo 8. Apéndices y Anexos

El apéndice recoge material elaborado por el autor de esta tesis que incluye el
Proyecto de Tesis y el Cuestionario a informantes calificados; en tanto que el
anexo “Informe del Observatorio TI” es material elaborado por la CUTI.
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1. Introduccion

La industria de las TICs en Uruguay ha tenido un crecimiento sostenido los
ultimos afos empleando unas 15.000 personas y representando un 3.4% del
Producto Bruto Interno (PIB) en 2019, pero ese crecimiento se ha dado en un
contexto de individualidad empresarial y centralizacién en la capital, Montevideo.

Las empresas de TICs representan una de las areas de empleo con mayor
comodidad laboral, potencial de crecimiento y niveles salariales. Para la
Comision mundial sobre el futuro del trabajo de la OIT, uno de los objetivos
estratégicos de los préoximos afos es transformar las economias para generar
trabajo decente, lo que implica incentivar la innovacion, formar profesionales,
automatizar procesos y utilizar cada vez mas tecnologia, pero bajo la supervisiéon
humana.

Por otra parte, Uruguay tiene una distribucion dispar de desarrollo social y
economico, teniendo en los departamentos del litoral y del sur los de mayor PIB
per capita y de mayor aporte al PIB bruto del pais. Este aspecto concuerda con
el IDH y la informalidad por departamento, por lo que muestra a las claras la
desigualdad existente.

El propésito de este trabajo de tipo cualitativo y disefo investigacién-accion es
aportar elementos de analisis sobre las posibilidades de clusterizacion en
empresas de TICs de Uruguay para discutir sobre desconcentrar la ubicacién
que actualmente se centra en la capital y los factores coadyuvantes necesarios
para llevar a cabo esos planes.

Como instrumento de recoleccion de los datos se utilizard la revision
bibliografica, un estudio del estado del arte, revision de experiencias similares en
el mundo y entrevistas con informantes calificados.

El problema de estudio puede resumirse como la interpretacion y analisis de los
factores intervinientes y resultantes en una politica de desconcentracion en el
territorio de la industria de las TICs en Uruguay, teniendo en cuenta tanto los
intereses empresariales y gubernamentales, como los efectos en la sociedad,
esperando tener como resultado un mapeo territorial y una metodologia objetiva
de analisis de los posibles emplazamientos de cluster en el interior del pais.
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2. Planteamiento del problema y motivaciéon

Desde que tengo uso de razén en mi ciudad natal, Rosario - Colonia, ha venido
ocurriendo un cierre sostenido de fabricas y emprendimientos manufactureros
que ha derivado en una caida del nivel de empleo y de su calidad, convirtiendo
una ciudad obrera en una ciudad de servicios con poco valor agregado. Esta
situacion derivd en la pregunta “;Cémo podria hacerse para traer trabajo de
calidad a ciudades del interior del pais?”.

En primer lugar, Uruguay tiene una disparidad del PIB per capita muy marcada
entre los departamentos del Sur y litoral respecto del resto del pais, como se
puede ver en la siguiente tabla.

Tabla 1: Relacion Producto Interno Bruto Regional y Poblacién de Uruguay

PIB (miles de % del PIB | Poblacion % %PIB /
pesos corrientes, afio 2007 | Poblacion | %Pob
afio 2008)

Uruguay 636.150.908 100,00% | 3.323.906 | 100,00% 1,00
Artigas 9.829.258 1,50% 79.317 2,40% 0,63
Canelones 68.904.151 10,80% 509.095 15,40% 0,70
Cerro Largo 12.254.063 1,90% 89.383 2,70% 0,70
Colonia 32.378.121 5,1% 120.855 3,6% 1,42
Durazno 7.850.584 1,2% 60.926 1,8% 1,50
Flores 4.759.201 0,7% 25.609 0,8% 0,88
Florida 12.951.924 2,0% 69.968 2,1% 0,95
Lavalleja 10.725.351 1,7% 61883 1,9% 0,89
Maldonado 39.636.357 6,2% 147.391 4,5% 1,38
Montevideo 293.886.691 46,2% | 1.342.474 40,2% 1,15
Paysandu 19.537.956 3,1% 115.623 3,5% 0,89
Rio Negro 18.998.327 3,0% 55.657 1,7% 1,76
Rivera 17.604.156 2,8% 109.267 3,3% 0,85
Rocha 12.551.213 2,0% 70.614 2,1% 0,95
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Salto 16.648.642 2,6% 126.745 3,8%
San José 20.293.228 3,2% 107.644 3,3%
Soriano 14.921.649 2,3% 87.073 2,6%
Tacuarembo 13.605.101 2,1% 94.613 2,9%
Treintay Tres 8.814.935 1,4% 49.769 1,5% 0,93

Fuente: Informe Producto Interno Bruto Regional 2008 - Oficina de Planeamiento y Presupuesto
Uruguay en Cifras 2008 - Instituto Nacional de Estadistica

Los resultados de la Tabla 1, los podemos expresar en el mapa de la siguiente
manera:

Rango Rojo Rango Rango
Amarillo Verde

Relacion %PIB /
%Pob

0.92-1.48

Para el codigo de colores se dividid el rango 0.63 - 1.76 de la siguietne
manera: El cuarto mas bajo se condideré zona roja, el cuarto mas alto
zona verde y el resto amarillo.

Mapa 1: Relacién Producto Interno Bruto Regional y Poblacion de Uruguay

Treinta y Tres

Maldonado

<

Fuente: Elaboracion propia a partir del Informe Producto Interno Bruto Regional 2008 - Oficina de
Planeamiento y Presupuesto

93



Si vamos al porcentaje de informalidad y el indice de Desarrollo Humano
calculado por la Oficina de Planeamiento y Presupuesto del Uruguay a través de
su observatorio, encontramos una relacion muy similar que se puede ver en la

siguiente tabla.

Tabla 2: Porcentaje de Informalidad e indice de Desarrollo Humano por

departamento a valores 2008

Departamento Informalidad (%) IDH
Canelones 26,6 0,747
Colonia 21,6 0,756
Durazno 29,6 -
Flores 27,7 0,753
Florida 24,6 0,737
Lavalleja 29,7 0,741
Maldonado 25,0 0,748
Montevideo
Paysandu
Rio Negro 29,9 0,767
Rivera
Rocha 32,5 0,737
Salto
San José
Soriano
Tacuarembo
Treintay Tres

Fuente: Observatorio de Datos de la Oficina de Planeamiento y Presupuesto

%PIB /| %Pob

Informalidad

IDH
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Tacuarembd

Rio Negro
urazn
H Lavalleja
ontevidec

Rio Negro

Treinta y Tres

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Observatorio de la Oficina de Planeamiento y
Presupuesto

Todos estos elementos y datos nos llevan a concluir que en Uruguay existe una
gran desigualdad entre los distintos departamentos, encontrandose la zona Sury
en particular Montevideo en una situacion privilegiada respecto a, sobre todo, los
departamentos al norte del Rio Negro y en particular aquellos que limitan con
Brasil.

Por otra parte, la industria de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TICs) es una de las areas de crecimiento continuo de los ultimos
20 anos. Representando actualmente un valor cercano al 3.4% del PIB segun el
infforme 2019 de la CUTIL Ese mismo informe anual destaca que
aproximadamente la mitad de la facturacién del sector son exportaciones a otros
paises, entre los que se destaca Estados Unidos como el destino predilecto.
Este sector de la economia también es marcado por las buenas condiciones
laborales, los salarios por encima de la media nacional y con retos desafiantes
para sus trabajadores.

Segun el mismo ultimo informe trimestral de la CUTI, incluso en pandemia, las
expectativas sobre vinculaciones y desvinculaciones se presentan positivas y
mas optimistas a las relevadas al principio de 2020. La ultima encuesta arroja
que el 57% de las empresas preve contratar personal y el 41% prevé mantener
su plantilla actual. Entre las empresas que prevén contratar personal, el 87%
busca a especialistas en tecnologias de la informacion.

Otro aspecto que podemos ver en las tablas 3 y 4 es que hay espacio de
crecimiento para el sector. En el comparativo con paises de la region se
desprende que es razonable pensar en un aumento significativo, incluso
duplicando, de la cantidad de empleados del sector y de la facturacién en
relacion al PIB.
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Tabla 3: Participacion de la industria TIC en el PIB de cada pais (2019)

Brasil

Meéxico

Uruguay 3,40%
Costa Rica
Colombia

Argentina [UYAES

Guatemala RUESES

0,00% 2,00% 4,00% 6,00% 8,00%

% Facturacién TICS respecto al PIB total

Fuente: Elaboracion propia a partir del informe 2019 de la CUTI

Tabla 4: Participacion de empleos TIC en poblaciéon ocupada (2019)

Mexico
Costa Rica
Brasil
Uruguay
Argentina
Colombia

Guatemala

0,00% 1,00% 2,00% 3,00%

% Empleos en TICS respecto al total

Fuente: Elaboracion propia a partir del informe 2019 de la CUTI

Lo anterior, sumado a que varios trabajos de grado, posgrado e investigacion
sobre clusters de software y de TICs en Uruguay, destacan las amplias
posibilidades de clusterizacion del sector, pero a su vez las falencias,
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principalmente asociadas a la falta de cooperacion, integracion y la inexistencia
de grandes empresas anclas que potencien el sector (Horta et al. (2015),
Kesidou, & Snijders, (2012), Kesidou, Caniéls, & Romijn (2009)) entregan una
combinacion para estudiar mas las condiciones reales y los elementos
asociados.

Este trabajo buscara resumir las principales caracteristicas de la clusterizacion,
la economia de aglomeracién, pero también las condiciones que tiene nuestro
pais, haciendo un especial enfoque en las posibilidades territoriales de
instalacion de estos clusters.

Este trabajo espera ser un insumo para los tomadores de decision (gobierno,
empresas, camaras empresariales, academia) y un puntapié inicial para futuros
trabajos de investigacion sobre la tematica. Se espera obtener un marco
conceptual robusto, identificar elementos innovadores y discutir, teniendo en
cuenta los puntos de vista de los distintos grupos de control las posibilidades
territoriales de la creacion de clusters de TICs en el interior del pais.

3. Aproximacién al marco teérico

3.1 Economia de aglomeracion y Clusters

La Literatura sobre economia de aglomeracion reporta una gran cantidad de
trabajos que sustentan los beneficios que tienen para las empresas convivir en
entornos interconectados de trabajo y cooperacion. Como destaca Porter (1990),
conceptualmente hay una larga historia sobre la localizacion geografica en la
economia desde el propio Adam Smith, pero es Marshall (1920) que define y
afianza el tema en la literatura sobre las externalidades de las ubicaciones
industriales especializadas.

Este tema tomd6 una nuevo impulso y una nueva direccidn con el trabajo de
Porter (1990) donde se define el cluster como:

“‘Una masa critica de empresas en un campo en particular en una
ubicacién particular, ya sea un pais, un estado o una region, o incluso
una ciudad. Los clusters adoptan diferentes formas segun su
profundidad y sofisticacién, pero la mayoria incluye un grupo de
empresas, proveedores de insumos, componentes, maquinaria y
servicios especializados y empresas de industrias relacionadas. Los
clusteres también suelen incluir empresas en industrias posteriores (p.
Ej., Canal, cliente), productores de productos complementarios,
proveedores de infraestructura especializada y otras instituciones que
brindan  capacitacibn  especializada, educacion, informacion,
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investigacion y apoyo técnico, como universidades, grupos de
expertos, profesionales. proveedores de formacion y agencias de
establecimiento de normas. Por ultimo, muchos grupos incluyen
asociaciones comerciales y otros organismos colectivos que abarcan
a los miembros del grupo.”

Como destaca Osorio Ramirez et al. (2006), el mencionado trabajo de Porter
influyé en una serie de corrientes de teoria econdémica que profundizaron en los
procesos de aglomeracion: Enfoque de sistemas regionales de innovacion,
enfoque de distritos industriales, nuevas teorias del crecimiento econémico y del
comercio internacional y, dentro de la economia organizacional, de los llamados
costes de transaccion.

Si bien hay muchas interpretaciones, alcance y variaciones del término “Cluster”,
para esta tesis sera un conglomerado de empresas que tienen una dinamica
comun, interactuan y llevan proyectos en comun. También, a los efectos de esta
tesis, “Cluster” sera un conglomerado de empresas que comparten una misma
zona geogréfica.

Por otra parte, las zonas francas y los parques cientificos son excelentes lugares
para alojar clusters. La Asociacién Internacional de Parques Tecnolégicos (IASP)
define en su pagina web un parque cientifico como:

“Una organizacion gestionada por profesionales especializados, cuyo
principal objetivo es incrementar la riqueza de su comunidad
promoviendo la cultura de la innovacion y la competitividad de sus
empresas asociadas e instituciones del conocimiento. Para lograr
estos objetivos, un Parque Cientifico estimula y gestiona el flujo de
conocimiento y tecnologia entre universidades, instituciones de | + D,
empresas y mercados; facilita la creacién y el crecimiento de
empresas basadas en la innovacién a través de procesos de
incubacion y escision; y brinda otros servicios de valor agregado junto
con espacios e instalaciones de alta calidad.

Las expresiones “parque tecnoldgico”, “tecnopolo”, “parque de
investigacion” y “parque cientifico” engloban un concepto amplio y son
intercambiables dentro de esta definicion. El acrénimo STP (Parque
Cientifico y Tecnoldgico, por sus siglas en inglés) se utiliza para
referirse a todas estas expresiones.”
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En tanto que Ley 15921 define una Zona Franca como:

“Areas del territorio nacional de propiedad publica o privada,
delimitadas y cercadas perimetralmente de modo de garantizar su
aislamiento del resto del territorio nacional, las que seran
determinadas por el Poder Ejecutivo. Las zonas francas tienen por
objeto la realizacion en las mismas de actividades industriales,
comerciales o de servicios, con los beneficios y en los términos
previstos en la presente ley.”

3.2 Desarrollo local

Como definen Aghon et al. (2001) en su libro “Desarrollo econémico local y
descentralizacion en América Latina: Analisis comparativo” el desarrollo
econdmico local como:

“‘un proceso de crecimiento y cambio estructural que, mediante la
utilizacién del potencial de desarrollo existente en el territorio, conduce
a elevar el bienestar de la poblacién de una localidad o una region.
Cuando la comunidad local es capaz de liderar el proceso de cambio
estructural, nos encontramos ante un proceso de desarrollo local
enddgeno. La hipotesis de partida es que las localidades vy territorios
tienen un conjunto de recursos (econdmicos, humanos, institucionales
y culturales) y de economias de escala no explotadas que constituyen
su potencial de desarrollo”

Segun destacan los autores, en un momento dado una region o ciudad puede
iniciar proyectos o emprendimientos que le permitan emprender su propio
desarrollo. Es necesario que exista un sistema productivo que sea capaz de
hacer prosperar esos proyectos e introducir innovaciones. Para que haya
desarrollo econdmico son necesarios la acumulacion de capital, los recursos
humanos y organizacion locales.

Para Rodriguez Miranda (2010) el desarrollo endégeno territorial en el que se
pueden referencias distritos industriales, clusters, o sistemas productivos
locales, en los que podemos identificar cuatro factores clave para el desarrollo
economico de un territorio: la innovacion, la organizacion de la produccion, las
economias de aglomeracion urbana y las instituciones.
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4. Objetivos, preguntas de investigacion y alcance del problema

4.1 Objetivos
4.1.1 Objetivo General

Aportar elementos de analisis y datos sobre las posibilidades de clusterizacion
en empresas de TICs en el interior de Uruguay, asi como encontrar una
metodologia que permita un analisis de los posibles emplazamientos en el
territorio.

4.1.2 Objetivo Especifico generales y especificos

. Aprender y comprender el estado del arte y las principales teorias sobre

clusters.
Estudiar y comparar casos uruguayos de clusterizacion.
Estudiar y comparar experiencias de cluster de TICs en el mundo.

Aportar elementos de discusidn sobre la creacion de clusters de TICs en
Uruguay.

Desarrollar una metodologia para estudiar la ubicacién de los clusters en
el interior del pais.

Presentar un mapeo de las ciudades o regiones identificadas con la
metodologia resultante.

4.2 Preguntas de investigacion

1. ¢ Tienen sentido la creacion de clusters de TICs en Uruguay?
2. ¢Qué elementos son los mas importantes para que ocurra su instalacion?
3. ¢Como ven la posibilidad de la creacién de clusters los distintos actores?
4. ;Es posible que estos clusters se ubiquen en el interior del pais?
5. ¢Qué factores son determinantes para seleccionar el lugar de instalacion?
6. ¢Es posible elaborar una métrica o metodologia para la instalacién de
estos clusters?
4.3 Alcance

La Tesis se centrara en la realidad uruguaya: legislacion, industria de las TICs y
clusters en el pais. Los casos de estudio internacionales buscaran tener
caracteristicas similares en cuanto a area de desarrollo y propuesta de
desconcentracion.

100



Respecto a las zonas de influencia, en principio se tomaran ciudades con
poblacion superior a 10.000 personas.

5. Metodologia

Desde el punto de vista de su aplicacién, esta tesis sera una investigacion
aplicada ya que se centra en un problema concreto de la realidad con resultados
enfocados al entendimiento del problema y las discusion de posibles soluciones

Este trabajo sera fundamentalmente de enfoque cualitativo. Como se destaca en
Sampieri et al. (2014), esta clase de trabajos se enfocan en el desarrollo de
preguntas e hipétesis antes, durante o después de la recoleccion y el analisis de
los datos. Hay una ida y vuelta entre el problema y las preguntas de
investigacion que es interpelado por los datos y la bibliografia para asi llegar a
un objeto y problema de estudio mas definido. Sampieri et al lo definen como un
proceso “circular”.

Algunas de las caracteristicas mas importantes que destaca Sampieri sobre el
proceso de investigacion cualitativa son las siguientes:

1. Hay un problema planteado pero no un proceso o hipétesis definido
completamente

2. Se deberian comenzar analizando los hechos empiricos para luego
desarrollar teorias coherentes para explicarlo con una légica inductiva.

3. En la mayoria de los estudios cualitativos no se prueban hipétesis, sino
que se generan durante el proceso.

4. La recoleccion de datos no es estandarizada ni estadistica.

Su propdsito consiste en “reconstruir” la realidad, tal como la observan los
actores de un sistema. Hay una subjetividad implicita en todo el proceso.

6. Construye la realidad a partir de las interpretaciones de los participantes y
las suyas propias con un enfoque holistico y sistémico, sin manipulacion
del investigador.

Desde el punto de vista de sus objetivos, la tesis sera principalmente descriptiva
pero con un componente innovador desde el punto de vista exploratorio. Se
buscara describir de manera exhaustiva los principales puntos de abordaje de la
tematica, seleccionando de la literatura los casos mas relevantes. Por otro lado
se exploraran nuevas posibilidades, meétricas y propuestas respecto a la
instalacion de estos clusters en el interior del pais sobre lo cual hay poca
literatura y no se encontraron casos de estudio.
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El disefio del proceso sera de tipo investigacion-accion ya que busca
comprender y resolver problematicas especificas. Segun Sandin (2003) la
investigacion-accion busca la transformacion de la realidad ya sea a nivel social,
educativo o econdmico, administrativa. Segun Sampieri et al, Creswell considera
dos disenos fundamentales de la investigacion-accion: practico y participativo.
En este caso se aspira a un trabajo de disefio participativo en que los actores
interesados ayuden a desarrollar todo el proceso de investigacion.

La recoleccién de informacion se realizara por un lado con el relevamiento del
estado del arte, profundizando sobre la teoria de aglomeracién econdmica y la
clusterizacion industrial, pero también de la realidad uruguaya, casos de éxito en
clusterizacion y un analisis de coyuntura. También se relevaran casos de éxito y
fracaso en los proyectos de clusters de TICs y desconcentracion empresarial.
Para ello se utilizaran los buscadores especializados como Google Scholar y
Scoopus, pero también se solicitara una busqueda bibliografica a la Biblioteca de
la Facultad de Ingenieria.

Para la siguiente etapa del trabajo se hara una ronda de entrevistas con
informantes calificados, principalmente provenientes de la academia para
expandir la base de conocimientos, explorar nuevas alternativas y diagramar las
consultas que seran realizadas al grupo selecto de consulta.

Seguidamente, se hara una seleccion de un grupo de encuesta, elegidos para
representar los distintos grupos de interés, teniendo en cuenta el triangulo de
Sabato: Academia, Industria y Gobierno. Esta muestra estara integrada por al
menos 3 personas de cada grupo. Tratando de completar una muestra de entre
10 y 20 informantes calificados.

Posteriormente se realizara un analisis cualitativo de las entrevistas y se buscara
encontrar elementos de analisis, asi como visiones comunes y encontradas
entre los grupos de control. Presumiblemente, el gobierno estara mas interesado
en impulsar areas mas deprimidas y alejadas de la capital, por ejemplo, y las
empresas mas interesadas en zonas relativamente cercanas a Montevideo y de
un nivel socioeconémico medio a alto. Estos son algunos de los factores a
identificar, validar y cotejar.

Luego se procedera a estudiar distintas alternativas en cuanto a métricas y
ponderaciones relacionadas con los distintos intereses de los grupos de control y
elementos de discusidn para presentar alternativas, propuestas y dejar abierto el
camino a futuros trabajos, con una componente mas cualitativa y con objetivos
mas claros de decision. Se aplicaran los resultados a casos de control y se

espera presentar un mapeo nacional de las posibilidades encontradas.
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6. Plan de trabajo

Fase previa Realizacion Finalizacion

Actividad

Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9 Mes 10

1 |Proyecto de Tesis

Busqueda bibliografica

Entrevistas previas

Entrevistas con actores

Escritura de la tesis

Analisis de resultados

Conclusiones

| Nl |l W]IDN

Entrega final y defensa

Desarrollo de las actividades

1. Proyecto de Tesis

2. Busqueda bibliografica

a.
b.

d.

e.

Concepto y teoria de Clusterizacion
Realidad uruguaya
i.  Industria de las TICS
ii. Indicadores socio econémicos
iii.  Legislacion actual
Clusters uruguayos y parques industriales
Experiencias relevantes de clusters en el mundo

Metodologia de la investigacion

3. Entrevistas previas

a.

Entrevistas de exploracion para definir el plan de accion, las
variables de trabajo y la muestra de entrevistados.

4. Entrevistas con actores

a.
b.

C.

N oo

Representantes de la Academia: Fing, FCEA, Universidad Catdlica
Representantes de la Industria: CUTI, Empresas

Representantes del Gobierno: MIEM, Ejecutivo, Legislativo,
Gobiernos Departamentales

Escritura de la Tesis
Analisis de resultados

Conclusiones
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8. Entrega Final y Defensa de Tesis
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8.2 Apéndice: Cuestionario a informantes calificados

Cuestionario - Posibilidades de clusterizacion y
radicacion en el interior de la industria de las TICs en
Uruguay

1. Nombre:
2. ¢ Prefiere mantener el anonimato en el documento final? Marca solo un évalo.

Marca solo un ovalo.

o
]

No

Me es indiferente

3. Institucion + Cargo:
4. Pertenece a:
Marca solo un dévalo.

Academia
Industria
Gobierno/ Sistema Politico

Otro

5. ¢ Cree que es posible crear cluster de TICs en el interior del pais?
Marca solo un évalo.

o
2l

No

Parcialmente

6. Comentario de la respuesta anterior:
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7. ¢ Como valora las siguientes variables para la instalacién de un Cluster de
TICs fuera de Montevideo?

Poco relevante

Importante

Determinante

Nivel socioecondmico
de la region

Formacién terciaria
no especifica

Formacion terciaria
especifica y técnica

Servicios en la ciudad
(cine, restaurantes,
bancos, etc.)

Distancia de
Montevideo

Seguridad de la
ciudad/departamento

Exoneraciones
impositivas

Ubicacion en Zonas
Francas

8. ¢ Cual cree que son las cinco principales variables para la instalacion de un
Cluster de TICs fuera de Montevideo? De la mas importante (1) a la menos

importante (5)
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Nivel socioeconomico — — — - —
( ) I\ ) | ) { ) | )
de Ia [EQIOI] e A A b > . A A
Formacion terciaria — Y Y — Y
no especifica e —r — —
Formacion terciaria — — — p— —
{ ) | ) 1 ) \ ) | J
especifica y técnica . ~—r’ ~— — -

Servicios en la ciudad

(cine, restaurantes, @ ) C ) () C)
bancos, etc.)
Distancia de — — — —
( ) ) . ) ( ) { )
Montevideo — — — — —
Seguridad de la p— p— — P—
| ) i ) ( ) ( ) 4 |
ciudad/departamento et — ~— — —
Exoneraciones — — — —
( ) ( ) . () )
Impﬂamvas N S —__ LS —
Ubicacion en Zonas — — — — —
L) C ) C ) C ) C )
FrancaS L, A L N L

9. ;Desea hacer comentarios sobre las variables planteadas? Nivel
socioeconémico, Formacién terciaria no especifica, Formacion terciaria
especifica, Servicios en la ciudad, Distancia de Montevideo, Seguridad,
Exoneraciones impositivas, Ubicacion en Zonas Francas

10.¢;Qué variables podrian perder relevancia si se entregan exoneraciones
impositivas?

() Nivel socioeconémico de la regién

() Formacion terciaria no especifica

() Formacién terciaria especifica y técnica

\_\ Servicios en la ciudad (cine, restaurantes, bancos, etc.)
() Distancia de Montevideo

() Seguridad de la ciudad/departamento

) Ubicacién en Zonas Francas

() Ninguna

11. Comentario final: ;Desea agregar una variable o proponer algun cambio en
el cuestionario?
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8.3 Anexo: Informe del Observatorio Tl
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INFORME 2020

FORMACION
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EN TIC
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observatorio

NDE:=: 1y cytisss




El presente documento elaborado por el Observatorio Tl de Cuti recopila,
sistematiza y evalua informacion sobre |la oferta académica en Tecnologias
de la Informacion (TI) en base al Anuario Estadistico de Educacion MEC 2019.

Cabe destacar que se trata del analisis de informacion secundaria aportada
por un organismo publico y por tanto se asume que dicha informaciéon es
fidedigna y correcta sin ser necesariamente exhaustiva.

Si el lector tuviera algun reparo o sugerencia, agradecemos se comunique al
correo electrénico: observatorioti@cuti.org.uy
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RESUMEN EJECUTIVO: LA OFERTA DE
FORMACION ACADEMICA EN TI EN 2019

Formacion global en Ti

e EN2019la Matriculade estudiantesen diferentes estadios del proceso educativo
de formacion en Tl era de 18.112, con 4.473 nuevos Ingresos y 1.040 Egresos.

En comparacion con el afo anterior, la variable Matricula se incrementd un

o 25%, Ingresos se incrementd un 46% y la variable Egresos experimentd un cre-
cimiento mas modesto de 16%. Este crecimiento global, asi como el observado
en los diferentes niveles se explica por diferentes causas: mayores ingresos
en las carreras previamente existentes, nuevas carreras para la formacién en
Tl y recategorizacidon de propuestas de formacién previamente vigentes que
pasan a ser consideradas parte del universo de la formacién académica en Tl
desde 2019.

La brecha entre ingresos y egresos en 2019 muestra que por cada 100 estu-

e diantes que ingresaron, egresan 23. Ello representa una ampliacién respecto a
2018, cuando egresaban 29 de cada 100. No obstante, en cantidades absolutas,
en 2019 egresaron 147 personas mas que en 2018, por lo que la ampliacion in-
teranual en la brecha se explica integramente por un incremento mucho mas
pronunciado en la variable Ingresos (ingresaron 1.407 estudiantes mas) que en
la variable Egresos.

Educacion Técnica

* La Educacion técnica en 2019 representa el 31% de |la oferta académica en Tl
(medida por nuevos ingresos) con una Matricula de 4.053 estudiantes, 1.367
Ingresos y 472 Egresos.

e Se experimentd un crecimiento significativo en las tres variables medidas
respecto al ano 2019: 32% de aumento en la Matricula, 46% de aumento en
Ingresos y 36% en egresos. La brecha entre ingresos y egresos fue de 35% en
2019: de cada 10 estudiantes que ingresaron, egresaron 4.

o En 2019 la Educacion técnica continua siendo liderada por la Universidad ORT
con un 44% de la oferta académica, tal como se verificd en anos anteriores. Le
sigue en importancia UTEC con 24% y UdelaR-UTU con un 21%. Finalmente,
aparecen la Universidad de la Empresa con un 7%y el Centro de Altos Estudios
Nacionales con 4%.

¢ Entérminos de comparacion entre instituciones educativas, el 49% de la oferta
educativa es publica y el 51% es privada en este nivel de formacion en todo el
pais.

e La oferta académica de la Educacion técnica en el interior del pais es conside-
rablemente mayor que en los demas niveles de formacion académica en Tl.



e De todos modos, esta oferta continla mayoritariamente concentrada en
Montevideo, con un 66% de los ingresos del ano 2019; concentracion que se
acentuo en relacion con el ano anterior (58% en 2018).

e La Educacion técnica en el interior es casi que absolutamente provista por
instituciones publicas, mientras que la oferta privada se concentra casi que
exclusivamente en Montevideo.

* El 34% de los ingresos a Educacion técnica del interior del pais se distribuyen
en 8 departamentos (en orden decreciente, Durazno, Maldonado, Rivera,
Rio Negro, Paysandu, San Jos€, Rocha y Colonia). Mas alla de la reduccion
constatada en la proporcion relativa de ingresos en el interior en comparacion
con el conjunto del pais, debe destacarse que, en numeros absolutos, en 2019
ingresaron 459 estudiantes a cursar carreras técnicas en el interior mientras
que en 2018 fueron 390. Este crecimiento significativo de 18% se explica en
buena medida por la constante expansion de la oferta técnica de UTEC en el
territorio.

Educacién Universitaria de grado

e La Educacion universitaria de grado concentra la mayor proporcion de la Ma-
tricula en formacién académica en Tl en el pais con un 76%. En numeros ab-
solutos, para el ano 2019, la Matricula asciende a 13.781 estudiantes, los Ingresos
a 2776y los Egresos a 451.

e En comparacion con el ano 2018, la Matricula aumentd un 23%, los Ingresos
crecieron muy significativamente en un 42%, y los Egresos lo hicieron en
menor medida en un 9%. La brecha entre ingresos y egresos ascendié a 16%
en 2019, mientras que se ubicaba en 21% para el ano anterior. Por lo tanto, de
cada 10 estudiantes que ingresaron en 2019, egresaron 2.

e En 2019, la Educacion universitaria de grado continlda siendo fuertemente
liderada por la UdelaR con un 66% de la oferta académica, aumentando la con-
centracion respecto al ano anterior, cuando representaba el 58%. Le siguen en
proporcion de nuevos ingresos la Universidad ORT con un 21%, la Universidad
de la Empresa con 5%, la Universidad Catdlica con 4%, la Universidad de Mon-
tevideo con 3%, y finalmente UTEC con 2%.

e Tan solo el 2,1% de la oferta académica de la Educacidon universitaria de grado
en Tl es ofrecida en el interior del pais en 2019. Este guarismo corresponde a
ingresos a propuestas de UTEC en Rio Negro, de Udelar en Maldonado, y de
instituciones privadas en los departamentos de Salto, Maldonado y Colonia.

Formacion técnica y universitaria de grado

e Puede asumirse que el subconjunto que conforman, de manera agregada, los
estudiantes de carreras técnicas y universitarias de grado, representa adecua-
damente al grupo de personas en vias de pasar a nutrir la fuerza laboral en el
sector TI.

e El grupo de estudiantes matriculados en este subconjunto ascendia al ano
2019 a 17.834 personas. Para dicho ano, ingresaron 4.143 nuevos estudiantes a
este subconjunto, lo que marca un crecimiento de 43% respecto al ano anterior.
Por su parte, egresaron 923 estudiantes de carreras técnicas y universitarias de
grado; 21% que en el ano 2018.



Educacion Universitaria de posgrado

e La Educacion de posgrado en Tl en 2019 presenta una Matricula estimada de
463 estudiantes, con un numero absoluto de 330 nuevos Ingresos y 117 Egresos.

En relacién con el ano anterior, es destacable el crecimiento tanto en la Ma-

e tricula estimada (40% mas) como en el numero de Ingresos (92% mMas)
mientras que se constata una leve disminucion en términos de Egresos (11%
menos). Estas variaciones, especialmente el aumento muy pronunciado en los
Ingresos, generan una ampliacion significativa de la brecha entre Ingresos y
Egresos ubicandose en 35%, mientras que en 2018 esta era del 77%. Por lo
tanto, mientras que, en el ano 2018, por cada 10 estudiantes que ingresaron a
posgrados en Tl, egresaron 8, para 2019, egresaron 4 de cada 10.

En 2019, la Educacion de posgrado continUa siendo liderada por Udelar, con

o el 40% de los Ingresos, si bien la concentracion en esta institucion decrecio
notoriamente respecto al ano anterior, cuando concentraba el 68% de los
nuevos ingresos. Le siguen la UTEC con 28%, la Universidad ORT con 26%, la
Universidad Catdlica con 3% y la Universidad CLAEH con 3%.

Por primera vez, un 10% de los ingresos a Educacion de posgrado en TI

e ocurrieron en el interior del pais; especificamente en la propuesta de Es-
pecializacion en Robdtica e Inteligencia Artificial que ofrece UTEC en el depar-
tamento de Rivera.

Distribucion por género de la formacién en Tl 2019

e En nUmeros absolutos, ingresaron a todos los tipos de oferta en formacion
académica en Tl 1.288 mujeres en 2019, cuando habian sido 731 en 2018, lo que
representa un aumento muy importante de 76%.

e En términos comparados con la proporciéon de hombres, del total de Ingresos
2019 a formacion en Tl, 71% fueron varones y 29% mujeres, lo que evidencia
una significativa brecha de género, que se redujo parcialmente respecto al
ano 2018 (76%/24%).

e La brecha entre hombresy mujeres en los Ingresos a todos los tipos de oferta
académica en Tl en 2019 muestra que por cada 100 hombres ingresaron 40
mujeres (eran 31 en 2018).

* En Educacion técnica, la relacion de ingresos de varones y mujeres en 2019
marca que cada 100 hombres ingresaron 28 mujeres (eran 30 en 2018).

* En Educacion universitaria de grado, por cada 100 hombres ingresaron 46
mujeres (eran 31 en 2018).

e En carreras de posgrado en Tl en 2019 se observa la menor de las brechas
encontradas, con 55 mujeres ingresando cada 100 hombres, evidenciando a
SuU vez una mejoria respecto al ano 2018, cuando eran 50 mujeres cada 100
hombres.



El “universo posible” de estudiantes de Ensefhanza Media afines

a la formacién en Ti

e Existe un “universo potencial” de 14.725 estudiantes de Ensenanza Media
Superior liceal y tecnoldgica en condiciones de avanzar hacia una formacion
universitaria en Tl en el ano 2019.

¢ El conjunto de estudiantes de EMS a los que se podria conceptualizar como
“afines al sector TI" representan tan solo el 11% del total de estudiantes en ese
tramo de educacion formal.

e De estos, 9.099 optaron por la opcién “Cientifico” en 5to grado y por la mo-
dalidad “Ingenieria” / “Fisica — Matematica” en 6to grado de bachillerato di-
versificado en el conjunto de los liceos publicos y privados del pais. Estos
estudiantes representan al 11% del total de estudiantes liceales de bachillerato
del pais.

e A su vez, 5.626 estudiantes estan matriculadas en la opcién de Bachillerato
Tecnolégico en Informatica en todo el pais, representando también el 11% del
conjunto de estudiantes de UTU en este nivel educativo.

e Este publico puede ser potencialmente informado y orientado mediante
acciones decididas y sistematicas para lograr que, en el mediano plazo, en una
porcion significativa, nutran a este sector de la economia.

e Los 2.776 estudiantes que ingresaron a formacién universitaria de grado en
Tl representan solamente al 8% del total de 36.681 ingresos a carreras univer-
sitarias de grado en 2019. Esta cifra era de 5.6% en 2018, por lo que se observa
un avance interanual importante tanto en la cantidad absoluta como relativa
de estudiantes que optaron por propuestas de educacidn universitaria en Tl.

e La proporcién de captacion de estudiantes que ingresan a educaciéon univer-
sitaria en Tl respecto al total de ingresos a formacion terciaria en el ano 2019
(8%) es menor a la proporcidn descrita anteriormente de estudiantes de EMS
“afines al sector TI"” (11%).

e Esta proporcidon de captacion de las carreras Tl sobre el total de ingresos a la
educacién universitaria de grado en 2019 es sustancialmente menor en las ins-
tituciones publicas (6%) en comparacion con las universidades privadas (25%).

Ocurre un fendmeno de “filtracion” entre una “aparente predisposiciéon” hacia

e las Tl en estudiantes de secundaria superior y la proporciéon de quienes, a la
hora de ingresar a la educacién universitaria de grado, efectivamente escogen
carreras vinculadas a las Tl.

Si bien es de suma relevancia continuar innovando en estrategias para es-
e timular el ingreso de estudiantes “aparentemente afines” a una posterior
formacioén en Tl, estas dificultades en términos de “filtrado” responden funda-
mentalmente a problemas de disponibilidad de oferta académica. La falta de
CUpos para aumentar en mayor medida el caudal de ingresos de estudiantes
se evidencia especialmente en el interior del pais para todos los tipos de oferta
académica en Tl, a pesar de los esfuerzos de expansion que realizan sosteni-
damente los centros educativos; especialmente las instituciones publicas.



INTRODUCCION

Con el objetivo de observar las tendencias que se producen en la Formacién y la
Oferta Académica en Tecnologias de la Informacién (TI) en Uruguay, el presente
informe identifica, relne, selecciona procesay analiza informacion en base al “Anuario
Estadistico de Educacion MEC 2019", elaborado por la Division de Investigacion y Es-
tadistica de la Direccion de Educacion del Ministerio de Educacion y Cultura (MEC), y
compara interanualmente dicha informacion.

La formacion en Tl en 2019 se expresa principalmente en la cantidad de ingresos,
de personas matriculadas, y de egresos en el periodo considerado segun el Anuario
Estadistico MEC 2019 en comparacion a dichas variables con datos del Anuario Esta-
distico MEC 2018.

La oferta académica en Tl es relevada aqui en base a las categorias y definiciones
del Sistema Nacional de Educacion?. A partir de éstas, se construyo la siguiente clasi-
ficacion de tipos de oferta: Educacion técnica, Educacion universitaria de grado y
Educacion universitaria de posgrado.

Para cada una de estas categorias de oferta se presenta: el listado de carreras dis-
ponibles de cada institucion relevada; la distribucion de las variables ingresos, ma-
triculay egresos y su comparacion con los datos de 2018; la distribucion de la variable
ingresos 2019 por instituciéon educativa relevada y por departamento del pais. En
lo que respecta a la distribucién por género, se observan tanto matriculas como
ingresos y egresos 2019 y su comparacion con datos de 2018.

Metodoldgicamente, este estudio sigue la linea de anteriores informes de Cuti sobre
la tematica, caracterizando la situacion de la oferta académica de forma comparable
con la evolucion histdrica de las mismas categorias.

Ciertas precisiones deben ser realizadas acerca de la potencia comparativa del
estudio. Como puede observarse en el ANEXO, ano a ano varia el nUmero de carreras
ofrecidas por las distintas instituciones educativas que se consideran parte de la
oferta académica en Tl.

Ello genera que las lineas de base de cada estudio anual presenten variacionesy que la
comparacion interanual sea tan solo indicativa. Asi, el informe anual describe aquella
oferta que se considera formacion en Tl para un ano determinado y la compara con lo
gue se consideraba parte de la oferta de formacion en Tl en el ano anterior, sin incluir
retroactivamente en el universo del aho pasado para esa comparacion las cifras de
ingresos, matricula y egresos de las carreras que se recategorizaron como parte de la
oferta en el presente analisis.

Estas decisiones metodoldgicas no limitan la comparacion, sino que explicitan que
cada ano cambia el conjunto de carreras del universo de la oferta educativa nacional
gue se decide incluir como parte de la oferta académica en Tl alterando por dicha via
el ndmero total de ingresos, matricula y egresos, sin modificar lo que se consideraba
parte de ese conjunto en anos anteriores.

Ver y descargar en el siguiente enlace:
https://mwww.gub.uy/ministerio-educacion-cultura/datos-y-estadisticas/estadisticas/anuario-estadistico-educacion-2019

2En Panorama de la Educacién 2017, MEC:
http:/Mww.mec.gub.uy/innovaportal A/11078/5/mecweb/publicaciones_?3colid=927



Hecha esta consideracion, debe tenerse en cuenta que, siempre que se evocan va-
riaciones interanuales en este estudio -crecimiento o reduccion en los nUmerosy pro-
porciones de estudiantes en torno a las diferentes variables de analisis-, las misma
pueden responder a distintas razones:

- cambios en el nUmero de estudiantes de las carreras previamente incluidas en la
oferta académica en Tl

- la apertura de nuevas carreras por parte de las instituciones educativas

+ la recategorizacion de carreras ya existentes de distintas instituciones que pasan
a considerarse parte de la oferta académica en TI.

Estas diferentes razones pueden operar en distinta medida y son todas ellas causas
validas para establecer crecimiento o decrecimiento en las variables descriptivamente
estudiadas.

Lo antedicho genera que las comparaciones puedan partir de diferentes conjuntos
de carreras que componen la oferta académica en Tl para cada afo estudiado. Esta
variacion interanual en las unidades que se incluyen dentro del universo de estudio
responde légicamente a que aquellas habilidades que la industria TI demanda y
busca emplear son dinamicas en el tiempo. Por lo tanto, aquello que se considera
formacion en Tl tampoco puede permanecer estatico, lo que requiere un constante
monitoreo de la demanda de talento del sector y la también constante revision de los
contenidos de las carreras que pueden ser incluidas como formadoras de ese talento.

A partir de estas consideraciones, el documento alcanza una serie de conclusiones
que demarca un estado de situacién de la formacién y oferta académica en Tl en
Uruguay en el ano 2019.

Finalmente, este informe ensaya un analisis exploratorio de posibilidades para el
futuro préximo determinando el universo posible de “potenciales estudiantes” a
continuar su formacién en el area de TI, a partir de las caracteristicas de la cohorte
actual de estudiantes de Ensefnanza Media Superior, y su presumible afinidad con el
area de conocimiento mejor vinculada a este sector.



OFERTA ACADEMICA ENTIC

Tipos de oferta académica

La oferta académica en Tl es relevada en base a las categorias y definiciones del Sistema
Nacional de Educacion. Estas permiten construir la siguiente clasificacion de “tipos de
oferta académica en TI" en la que se inscriben: la categoria Educacion técnica, que
integra a Tecndlogos en Informatica® y Telecomunicaciones, tecnicaturas en Tl dictadas
por UTEC, y carreras Tl no terciarias dictadas por universidades privadas de entre 1y 3 anos
de duracién. Por su parte, se agrupa en Educacion universitaria de grado a las carreras
de 4y 5 anos mientras que en Educacién de posgrado se engloba a diplomas, maestrias
y doctorados con orientacion Tl orientadas a profesionales egresados de carreras univer-
sitarias de grado.

® Educacion Técnica (carreras y cursos de 1a 3 anos).
e Educacion universitaria de grado (4 y 5 anos).

e Educacion de posgrado (diplomas, maestrias y doctorados).

CENTROS EDUCATIVOS RELEVADOS

Los centros educativos relevados ofrecen cada tipo de formacién en Tl antes mencionada:

Universidad de la Republica -UdelaR-

Universidad del Trabajo del Uruguay -UTU-

Universidad Tecnoldgica -UTEC-

Universidad ORT Uruguay -ORT-

Universidad Catodlica del Uruguay -UCUDAL-

Universidad de la Empresa -UDE-

Universidad de Montevideo -UM-

Universidad CLAEH

Centro de Altos Estudios Nacionales (Ministerio de Defensa Nacional)

3Acuerdo Especifico Consejo de Educacion Técnico Profesional - Universidad del Trabajo del Uruguay con la Facultad de
Ingenieria de la Udelar.
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FORMACION EN TIC 2019

Ingresos, matricula y egresos 2019 - 2018

La Formacion en Tl en 2019 se expresa en este informe en la cantidad de ingresos, de
personas matriculadas, y de egresos en el periodo considerado para 2019 en comparacion
con dichas variables para 2018 segun datos de los correspondientes Anuarios Estadisticos
del MEC.

Se define como variable ingresos a la cantidad de personas que se inscriben para
comenzar a cursar una determinada oferta por primera vez. La variable matriculas refiere
la cantidad de personas inscriptas en una de las carreras Tl de estos centros educativos
relevados y que aun no han obtenido su titulo, y la variable egresos indica la cantidad de
personas que han cumplido con la totalidad de los requisitos para la obtencion del titulo
respectivo a la carrera correspondiente.

El Cuadroly el Grafico 1sintetizan la evolucion de estas tres variables en las tres categorias
de tipo de oferta académica en Tl, distinguiendo varones y mujeres, para los anos 2019 y
2018.

Cuadro 1. Composicion de la oferta académica en TIC 2019 - 2018

Tipo de Oferta Académica

Ingresos Matricula | Egresos Ingresos Matricula | Egresos
Hombres 1.066 3.270 357 723 2.496 287
CARRERAS TECNICAS Mujeres 301 783 115 216 586 60
Totales 1.367 4.053 472 939 3.082 347
Hombres 1906 10.104 325 1.497 8.866 327
CARRERAS DE GRADO Mujeres 870 3.677 126 458 2.352 87
Totales 2.776 13.781 451 1.955 11.218 414
Hombres 213 199 84 115 106 87
CARRERAS DE POSGRADO Mujeres 117 79 33 57 29 45
Totales 330 2784 117 172 135 132

Totales

1.040

3.066

14.435

Fuente: Elaboracion propia en base al
Anuario Estadistico del MEC 2019 y 2018

4 Esta cifra de matricula de estudiantes de posgrados extraida del Anuario Estadistico del MEC (2019) no cuenta con el
nudmero de estudiantes matriculados en posgrados de la Universidad de la Republica. En el apartado correspondientes
a Educacion de Posgrado se realizan algunas operaciones para estimar ese numero y permitir un analisis mas completo
de este nivel de formacion en especifico.
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Grafico 1. Formacion en Tl: ingresos, matriculas y egresos 2019-2018
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Fuente: Elaboracién propia en base al
Anuario Estadistico del MEC 2019 y 2018

La formacion total en Tl en el afno 2019, incluidas las distintas categorias que componen la
oferta (carreras técnicas, universitarias de grado o de posgrado) ascendidé a una matricula
de 18.112 estudiantes, con 4.473 nuevos ingresos y 1.040 egresos en el ano.

Encomparaciénconelano 2018, ladiferencia de matricula es notoria,dado que laformacién
total en Tl ascendia a 14.435 estudiantes en diferentes estadios del proceso educativo de
las carreras incluidas en este relevamiento. Se verifica, por tanto, un aumento interanual
de 25% en la matricula.

También hay diferencias relevantes en las variables de ingresos y egresos en la com-
paracion interanual; los ingresos aumentaron de 3.066 a 4.473 (46% mas estudiantes) y los
egresos crecieron mas moderadamente, de 893 a 1.040 estudiantes egresados (16% mas).
Estas cifras marcan un crecimiento muy significativo tanto en términos de ingresos a
carreras Tl como en la matricula total de estudiantes transitando las mismas, lo cual se
explica tanto por un numero mayor de personas ingresando a las carreras previamente
disponibles como a un aumento en el niUmero de opciones de formacidon vinculadas al
universo Tl, como se desarrollarad en apartados posteriores de este informe.

Desde la perspectiva de género, siguiendo las cifras del Cuadro 1, puede observarse que
del total de estudiantes matriculados en carreras vinculadas a Tl en 2019 (técnicas, univer-
sitarias de grado y de posgrado) se encuentran 13.573 varones (75%) y 4.539 mujeres (25%).
En términos globales, se aprecia un avance de la proporciéon de mujeres en la matricula
total de la formacidén en carreras Tl, que pasd de 21% en 2018 a 25% en 2019.
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Brecha ingresos — egresos 2019 — 2018

A continuacion, se identifica la brecha entre ingresos y egresos de los anos 2019 y 2018 en
cada tipo de oferta académica en TI.

Grafico 2. Formacion en Tl por tipo de oferta académica: ingresos y egresos 2019-2018

4.473

INGRESOS EGRESOS INGRESOS EGRESOS

[l CARRERAS TECNICAS [l CARRERAS DE GRADO [l DIPLOMAS, MAESTRIAS Y DOCTORADOS [} TOTALES

Fuente: Elaboraciéon propia en base al
Anuario Estadistico del MEC 2019 y 2018

Respecto al total de estudiantes en carreras de Tl, la brecha entre ingresos y egresos
en 2019 muestra que por cada 100 estudiantes que ingresaron, egresaron 23. Mientras
tanto, en 2018 esta brecha arrojaba un resultado de 29 estudiantes. Tal como ocurria en
la comparacion interanual 2018-2017, la brecha entre ingresos y egresos aumenta de
forma considerable, impulsada por un fuerte aumento de la variable ingresos que no es
acompanada en igual magnitud por el leve aumento en términos de egresos. En can-
tidades absolutas, en 2019 ingresaron a la formacién en Tl 1.407 estudiantes mas que en
2018, mientras que solo egresaron 147 personas mas. De alli, que el ensanchamiento de la
brecha entre ingresos y egresos se explique por el importante aumento de ingresos.
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Esta brecha también puede ser analizada por tipo de carrera Tl observada:

2019: 2018:

En educacion Técnica: En Educacion Técnica:

Por cada 10 estudiantes que ingresaron, Por cada 10 estudiantes que ingresaron,
egresaron 4. (3,5) egresaron 4. (3,7)

En educacion Universitaria de Grado: En Educacion Universitaria de Grado:

Por cada 10 estudiantes que ingresaron, Por cada 10 estudiantes que ingresaron,
egresaron 2. (1,6) egresaron 2. (2,1)

En educacion de Postgrado: En Educacion de Postgrado:

Por cada 10 estudiantes que ingresaron, Por cada 10 estudiantes que ingresaron,
egresaron 4 (3,5). egresaron 8. (7,7)

En educacion técnica y educacion universitaria de grado se observa que la brecha entre
ingresos y egresos de estudiantes se ensancha levemente entre 2019y 2018. Ello responde
a que los modestos incrementos en la variable egresos no compensan las subidas muy
pronunciadas en egresos.

Mientras tanto, es en educacion de posgrado donde la brecha entre ingresos y egresos
de estudiantes se ensancha de forma mas pronunciada entre 2019 y 2017. En este caso,
ello responde no solo al pronunciado aumento en Mmateria de ingresos, como en las ca-
tegorias anteriores (172 en 2018 y 330 en 2019) sino a una leve caida en el niUmero absoluto
de egresos 117 en 2019 y 132 en 2018).
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INngresos a carreras Tl en 2019

El foco en la variable ingresos 2019 de cada tipo de oferta académica en Tl apunta a con-
centrar el analisis en un intervalo especifico de tiempo, y de integrar la cantidad de cursos
y carreras ofrecidos desde la perspectiva de la cantidad de personas que optaron por
dicha formacion en ese momento determinado, separando aqui la variable ingresos de
matricula y de egresos.

A partir de esta variable, se analiza cada tipo de oferta académica, y dentro de ellas: dis-
tribuciéon geografica, distribucion por centros de estudios y por género de los estudiantes.

Grafico 3. Ingresos 2019 por tipo de oferta académica

EDUCACION
| H

EDUCACION H EDUCACION
DE GRADO

TECNICA DE POSGRADO

Fuente: Elaboraciéon propia en base al
Anuario Estadistico del MEC 2019

El Grafico 3 muestra el peso relativo de cada tipo de oferta académica en el ano 2019.
La educacion universitaria de grado representa el 62% de la oferta académica en TI; le
sigue la educacion técnica con un 31% y finalmente la educacion de posgrado con un
7%. En comparacion con el ano anterior, aumenta en 2 puntos porcentuales la proporcion
de ingresos a educaciéon de posgrado en detrimento de la formacién de grado, perma-
neciendo idéntica la proporcion de ingresos a carreras técnicas.
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Cuadro 2. Ingresos a carreras Tl en 2019 por departamento

Ingresos 2019 por departamento

Montevideo 3.813 85,2%
Maldonado 186 4,2%
Rio Negro 120 2,7%
Rivera 114 2,5%
Durazno 105 2,3%
Paysand 56 1,3%
San José 37 0,8%
Rocha 22 0,5%
Colonia 17 0,4%
Salto 3 0,1%
Total 4.473 100%

Fuente: Elaboraciéon propia en base al
Anuario Estadistico del MEC 2019

Grafico 4. Ingresos a carreras Tl en 2019 por departamento

Ingresos totales a carreras Tl 2019 por departamento
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Fuente: Elaboraciéon propia en base al Anuario Estadistico del MEC 2019

El Cuadro 2y el Grafico 4 que le corresponde dan cuenta de la importante concentracion
del conjunta de la oferta académica en Tl en el departamento de Montevideo, donde
ocurrieron el 85% de los 4.473 ingresos totales en el pais. Esta concentracion apenas se
redujo un punto porcentual en comparacién con 2018, cuando ocurrieron en Montevideo
el 86% del total de ingresos.

A gran distancia, los siguientes departamentos con mayor ndmero de ingresos son
Maldonado, Rio Negro, Rivera y Durazno. La posicion privilegiada de Maldonado en el
interior del pais se explica por la presencia de formacién publica impartida por Udelar,
UTECy UdelaR/UTU como por la oferta privada que dispone la Universidad de la Empresa.
En los casos de Rio Negro, Rivera y Durazno, el total de |la oferta académica que destaca
a estos departamentos del interior es dispuesta por UTEC.
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Grafico 5. Ingresos a carreras Tl en 2019 por institucion educativa
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Fuente: Elaboraciéon propia en base al
Anuario Estadistico del MEC 2019

Grafico 6. Ingresos a carreras Tl en 2019 por institucion educativa
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Fuente: Elaboracion propia en base al
Anuario Estadistico del MEC 2019

Los Graficos 5y 6 dan cuenta de la participacion de las distintas instituciones educativas
en el total de ingresos a carreras Tl de todos los tipos de oferta académica en el afo 2019.
Estos graficos verifican la presencia mayoritaria de Udelar y Udelar/UTU, que relne al
50.2% de los estudiantes ingresados, mientras que la Universidad ORT concita al 29% del
total de ingresos y UTEC trepa a casi el 1% del total. En forma agregada, la oferta publica
(Udelar, UTU, UTEC y CALEN) conforma el 61% del total de ingresos, marcando una mayor
proporcion que la registrada en el ano 2018 (57%).
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Grafico 7. Distribucion de ingresos a carreras Tl en 2019 por género

B HomBRreS [ MUJERES

Fuente: Elaboracion propia en base al
Anuario Estadistico del MEC 2019

En materia de ingresos a carreras Tl en su conjunto, en el ano 2019 el 71% de los estudiantes
ingresantes fueron varones y el 29% fueron mujeres. En términos de equidad de género,
puede observarse una mejoria relevante sostenida en el tiempo, teniendo en cuenta el
24% de mujeres que ingresaron en 2018 y el 20% que lo hicieron en 2017.

Por lo tanto, en 2019, por cada 100 varones, ingresaron 40 mujeres. Esta brecha de género,
si bien importante, se redujo en relacion con el ano anterior, cuando de cada 100 varones
gue ingresaron a formacién en Tl, lo hicieron 31 mujeres. En ndmeros absolutos, ingresaron
a la formacion en carreras Tl 1.288 mujeres en 2019 y 731 en 2018, lo que representa un
aumento de 76%.

En materia de egresos, en la comparacion bianual, los guarismos en términos de equidad
de género también presentan una mejoria, con las mujeres siendo el 26% del total de
egresos de 2019, cuando representaban el 21% en 2018.

Es relevante destacar que esta area del conocimiento se comporta de modo muy distinto
a la realidad de la educacion terciaria en su conjunto, donde la presencia femenina es
mayoritaria en la mayoria de las carreras. Siguiendo los datos del Anuario Estadistico del
MEC para 2019, las mujeres representan el 58% de los ingresos y el 53% de los egresos de
formacioén terciaria total del Uruguay (técnica, universitaria de grado y universitaria de
posgrado).
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EDUCACION TECNICA

Tecnologos, Tecnicaturas y carreras no terciarias
dictadas por Universidades privadas.

La categoria Educacion técnica integra a los Tecndlogos en Informatica®y Telecomuni-
caciones, las tecnicaturas en Tl de UTEC y las carreras Tl no terciarias dictadas por Univer-
sidades privadas.

Se trata aqui de propuestas de educacion terciaria de 1 a 3 anos de duracion, para las
cuales es requisito de ingreso haber culminado la Educacion Secundaria en cualquiera de
sus modalidades.

Asimismo, este tipo de oferta se compone de una red de enseflanza con importante
presencia en el interior del pais, desarrollada por UTU y UTECS.

SAcuerdo Especifico Consejo de Educacion Técnico Profesional — Universidad del Trabajo del Uruguay con Facultad de
Ingenieria de la Udelar.
6Por mayor informacion: http:/mwww.utec.edu.uy
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Carreras Técnicas relevadas

Cuadro 3. Carreras técnicas relevadas por centro de estudio en 2019

Udelar - UTU

Universidad
ORT

Universidad
de la Empresa

Tecnoldlogo en Informatica

Tecnélogo en Telecomunicaciones

Licenciatura en Tecnologias de la Informacion

Tecndlogo en Informatica

Tecndlogo en Analisis y Desarrollo de Sistemas

Tecndlogo en Mecatronica Industrial

Ciberdefensa y Ciberseguridad

Analista en Tecnologias de la Informacion

Analista Programador

Analista Programador de Aplicaciones Web

Disefiador Grafico

Programador Web

Técnico en Disefio Web

Técnico en Electro Electrénica

Técnico en Electronica Informatica

Técnico en Realizacion Audiovisual

Técnico en Sistemas Operativos y Redes

Técnico en Soporte Informatico

Analista en Publicidad y Comunicacidn Digital

Analista en Redes Sociales y Community Management

Disefiador Digital

Analista en Infraestructura Informatica

Administrador de Servidores y Aplicaciones

Técnico en Sistemas Eléctricos y Electronicos

Analista en Tecnologia Informatica

Técnico en Disefio Grafico

Community Management

Analista Marketing Digital y Social Media Avanzado

Community Manager

Fuente: Elaboraciéon propia en base al
Anuario Estadistico del MEC 2019
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Formacion en Tl en Educacion Técnica

En la dimension de educacién técnica de la formacion en Tl, se evalda en primer lugar, el
movimiento en las variables ingresos, matricula y egresos en el ano 2019 respecto del afo
2018.

En 2019 esta modalidad representaba el 22% de la matricula de estudiantes de TI, con
4.053 estudiantes matriculados, 1.367 ingresos y 472 egresos.

Grafico 8. Formacion en Tl en Educacion Técnica: ingresos, matriculas y egresos 2019-2018

INGRESOS

4.053
MATRICULA
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Fuente: Elaboracién propia en base al
Anuario Estadistico del MEC 2019 y 2018

En el ano 2019, se aprecia un aumento significativo en todas las variables estudiadas. En
materia de ingresos, se da el mayor crecimiento, de 46% respecto al ano 2018. Este im-
portante aumento se debe tanto a la mayor cantidad de ingresos en las carreras ante-
riormente disponibles como en la propia ampliacion de la oferta educativa. En ese sentido,
destacan una serie de nuevas carreras ofrecidas en 2019 en comparacion con 2018, como
ser:

® Tecnologo en Comunicaciones en el departamento de Rocha por parte de la Udelar
y UTU

e Tecnologo en Analisis y Desarrollo de Sistemas y Tecndlogo en Mecatronica Industrial
en el departamento de Rivera por parte de UTEC

e |a tecnicatura en Ciberdefensa y Ciberseguridad del Centro de Altos Estudios Na-
cionales del Ministerio de Defensa Nacional

e |a amplia oferta de nuevos cursos de la Universidad ORT en el departamento de
Montevideo

e |Los cursos de Community Management, Marketing Digital y Social Media que ofrece
la Universidad de la Empresa en los departamentos de Montevideo y Maldonado

En cuantoalosegresos, el aumento verificado estambién de suma importanciay asciende
a 36% mientras que la matricula crecio un 32%.
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Educacion Técnica: ingresos 2019 por territorio

El Grafico 9 presenta la distribucion por departamento de los ingresos 2019 en Educacion
técnica.

Grafico 9. Ingresos 2019 en Educacidon técnica por territorio
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Fuente: Elaboraciéon propia en base
al Anuario Estadistico del MEC 2019

En materia de distribucion geografica de la oferta de formaciéon técnica en Tl, en 2019
Montevideo concentré el 66% de los 1.367 ingresos. En este sentido, la concentracion de la
oferta en Montevideo vuelve a los niveles del afio 2017, en sentido contrario a lo acontecido
en 2018, cuando se verificd una relativa desconcentracién de los ingresos a educacion
técnica, con Montevideo centralizando el 58% de los 939 ingresos totales de dicho ano.

Por lo tanto, si bien la oferta académica en Educacion técnica ha crecido en 2019 en todo
el pais, ese crecimiento es mas pronunciado en el caso de Montevideo que en el interior
del pais, lo cual se explica fundamentalmente por la oferta de formacién privada.

En ese sentido, en la distribucidon geografica, pueden apreciarse importantes diferencias
entre la oferta de formacioén publica y privada, como se expresan en el Cuadro 4.

22

/



Cuadro 4. Distribucion de la oferta académica en Tl de centros educativos publicos y
privados en Montevideo e interior del pais

Montevideo Interior Total
Instituciones
educativas ptblica 244 (27%) 424 (92%) 668 (49%)
Instituciones
educativas privadas 664 (73%) 35 (8%) 699 (51%)
Total 908 459 1.367

Fuente: Elaboracion propia en base
al Anuario Estadistico del MEC 2019

Como se observa en el Cuadro 4, para el ano 2019, ingresaron a la educacion técnica en Tl
1.367 estudiantes. De estos, 908 |lo hicieron en el departamento de Montevideo. Dentro de
ese subconjunto, laenorme mayoria (73%) lo hicieron en instituciones educativas privadas,
mientras que la educacion publica representd a menos de un tercio de los ingresos (27%).

Por su parte, la realidad es diametralmente opuesta en el caso de los 459 estudiantes que
ingresaron a formacion técnica en Tl en el interior del pais. En este grupo, 92% se matri-
cularon en instituciones educativas publicas y tan solo 8% (35 estudiantes) accedieron a
oferta de instituciones privadas en el interior del pais; especificamente en las tecnicaturas
en Diseno Grafico y Community Manager de la Universidad de Montevideo en los depar-
tamentos de Maldonado y Colonia.

En otros términos, de las 668 plazas para estudiar carreras técnicas en Tl puestas a dis-
posicion por instituciones publicas en 2019, el 63% se encuentran en departamentos del
interior del pais. En el otro extremo, de las 699 vacantes que generaron instituciones
privadas, tan solo el 5% se ubicaron en el interior del pais.

Asi, gueda patente que buena parte de la inequidad territorial patente en la distribucion
de posibilidades de formacion técnica en Tl tiene, entre sus principales desafios, la realidad
gue impone la disposicion geografica casi que absolutamente centrada en Montevideo
de las instituciones privadas para sus carreras de este tipo.

En términos temporales, en 2016 se destacaba la apertura en Durazno de la Tecnicatura
en Tecnologias de la Informacion de UTEC y en 2017 la apertura de la misma carrera en
la sede UTEC de Fray Bentos, puso a Rio Negro en el mapa de la oferta académica en
Educacion técnica en Tl. En 2018, se verificd el crecimiento de los ingresos en depar-
tamentos como Rio Negro, Durazno, Maldonado y San José.

Para el ano 2019, la cantidad de departamentos del pais con algun tipo de oferta de
formacion técnica en Tl pasé de 7 a 9, con la reapertura de la carrera de Tecndélogo en Te-
lecomunicaciones en Rocha por parte de la Udelary UTU, y la apertura de las carreras de
Tecndlogo en Analisis y Desarrollo de Sistemas y Tecndlogo en Mecatrénica Industrial en
el departamento de Rivera por parte de UTEC.

Por lo tanto, es posible argumentar que el fuerte aumento en los ingresos totales ve-
rificado entre 2019 y 2018 ocurre por el impulso a la formacidon técnica en Tl en el interior
del pais generado por las instituciones publicas (especialmente la UTEC) y el mayor
numero de estudiantes ingresando a carreras técnicas Tl en Montevideo, especialmente
por influjo de los centros educativos privados, entre los que destaca ampliamente la Uni-
versidad ORT.
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Educacion Técnica: ingresos 2019 por institucion
educativa

Como se expreso anteriormente, tanto los ingresos como los egresos de carreras técnicas
en Tl mostraron un significativo aumento entre 2019 y 2018. El Grafico 10 refleja el peso de
la oferta académica técnica de cada centro educativo para el ano 2019.

Grafico 10. Ingresos 2019 en Educacion técnica por institucion educativa
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Fuente: Elaboracién propia en base
al Anuario Estadistico del MEC 2019

En el Grafico 10, se observa, tal como se constataba en el aio anterior, la muy destacada
presencia de la Universidad ORT en la oferta académica técnica en Tl, que representa un
44% de los ingresos. Esta proporcion la vuelve la institucion que, por si misma, concentra
a la mayoria relativa de los ingresos de estudiantes. En proporcion de ingresos captados,
le siguen las carreras de UTEC con 24% y las de UdelaR y UTU con sus Tecndlogos en In-
formatica y Telecomunicaciones con un 21%. La Universidad de la Empresa capté el 7% de
los ingresos de 2019 y el CALEN, con su formacién en ciberseguridad y ciberdefensa, un
4%.

En el ano 2017, el crecimiento de ingresos en UTEC llevo a practicamente igualar la oferta
académica técnica publica (48%) a la privada (52%). En 2018 esa tendencia se intensifico,
con la oferta publica de carreras técnicas ubicandose ya en el 54% de la matricula, su-
perando a la oferta privada (46%). Para el ano 2019, el peso de oferta publica y privada
vuelve a emparejarse (49% de ingresos a centros educativos publicos y 51% a instituciones
privadas).
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Educacion Técnica: ingresos 2019 por género

La distribucion por género de los ingresos 2019 en Educacion técnica expresada en el
Grafico 11 refleja una proporciéon mucho mayor de varones (78%) respecto de las mujeres
(22%).

Grafico 11. Ingresos 2019 en Educacioén técnica por género
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Fuente: Elaboracion propia en base
al Anuario Estadistico del MEC 2018

Estas cifras de distribucion de los estudiantes en términos de género mostradas para
el subtipo técnico de la formacion Tl se mantienen estables respecto a las del ano 2018.
La gran diferencia de proporciones en los ingresos muestra que la brecha de género es
bastante superior en la Educacién Técnica en comparacion con el conjunto de la formacion
académica en Tl, para la cual la proporcion de mujeres asciende a 29%, como se expreso
anteriormente.

Brecha entre varones y mujeres

Si se comparan los ingresos y egresos 2019 con los de 2018, es posible apreciar la esta-
bilidad en términos de las cantidades absolutas totales: en 2018 ocurrieron 939 ingresos y
347 egresos mientras que en 2017 fueron 943 ingresos y 366 egresos.

Mas alld de la estabilidad resefada, ocurren ciertas variaciones menores en materia de la
distribucion de esos ingresos y egresos entre varones y mujeres, Como se aprecia en el
Grafico 1.
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GCrafico 12. Ingresos y egresos de Educacion técnica por género en 2019 y 2018
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Fuente: Elaboracion propia en base al
Anuario Estadistico del MEC 2019 y 2018

Para observar las variaciones de la brecha de género al interior del numero de ingresos
y egresos entre los anos 2019 y 2018, es valioso hacer foco tanto en cantidades absolutas
como relativas.

En términos absolutos, en 2019 ingresaron 301 mujeres y egresaron 115, mientras que en
2018 ingresaron 216 y egresaron 70. En 2019 hubo un 39% mas de ingresos de mujeres
y un 92% mas de egresos de mujeres de carreras Tl. Por |lo tanto, se aprecia una mejora
muy significativa en ambas variables, en términos de la participacion de mujeres en esta
modalidad de formacion académica.

Figura 1.
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En 2019, decrecié someramente la proporcion de mujeres en relacion con los hombres
gue ingresaron a las carreras Tl, en comparacion con 2018. Por otra parte, aumento de
forma significativa la proporcion de mujeres que egresaron de las mismas en relacion con
los hombres, comparando con el ano anterior.
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EDUCACION UNIVERSITARIA DE GRADO

Carreras terciarias de 4y 5 anos

La Educacion universitaria de grado es una titulacion superior que se otorga al finalizar
una carrera terciaria de este tipo. En Uruguay, son varios los centros de ensefanza que
presentan propuestas educativas vinculadas a las Tl, con una duracion académica de
entre 4y 5 anos de formacion, las cuales se listan a continuacion.

Carreras Universitarias de grado relevadas

Cuadro 5. Carreras universitarias de grado relevadas por centro de estudio en 2019

Ingeniero Eléctrico

Ingeniero en Computacion

Licenciado en Computacion

Ingeniero en Sistemas de Computacion

Udelar Licenciatura en Lenguajes y Medios Audiovisuales

Licenciado en Arte Digital y Electrénico

Licenciado en Artes - Disefio Grafico

Licenciado en Disefio de Comunicacion Visual

UTEC Ingenieria en Mecatronica

Ingenieria en Electrénica

Ingenieria en Informatica

Universidad

oA Ingenieria en Telecomunicacion

Licenciatura en Informatica

Licenciatura en Ingenieria Audiovisual

Licenciatura en Animacion y Videojuegos

Licenciatura en Sistemas

Licenciatura en Disefio Grafico

Licenciatura en Disefio Multimedia

Ingenieria en Telecomunicaciones

Universidad
ORT

Ingenieria en Sistemas

Ingenieria en Electronica

Licenciatura en Electrénica

Licenciatura en Telecomunicaciones

Licenciatura en Biotecnologia

Ingenieria en Biotecnologia

Licenciatura en Ingenieria de Software

Ingenieria Eléctrica

Licenciatura en Disefio, Arte y Tecnologia

Ingenieria en Informéatica

Universidad
de la Empresa

Licenciatura en Informatica

Licenciatura en Disefio Grafico

Ingenieria Telematica

Universidad Ingenieria en Informatica
de Montevideo Licenciatura en Informatica

Licenciatura en Ciencia de Datos para Negocios

Fuente: Elaboracion propia en base al Anuario Estadistico del MEC 2019 >7



Formacion Tl en Educacion universitaria de grado

De la oferta académica total en Tl para el afno 2019, la mayor proporcién corresponde
a educacion universitaria de carreras de grado, con una matricula de estudiantes que
asciende a 13.781 personas y representa el 76% del total de la matricula en Tl. Por su parte,
se identifica un numero de 2.776 ingresos y 451 egresos en el ano, como se evidencia en
el Grafico 13.

GCrafico 13. Formacion en Tl en Educacion universitaria de grado: Ingresos, matriculas y
egresos 2019-2018
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Fuente: Elaboracién propia en base al
Anuario Estadistico del MEC 2019 y 2018

La comparacion interanual arroja diferencias en todas las variables estudiadas. La ma-
tricula presenta un aumento destacable de 23%, mientras que los ingresos crecieron en
un guarismo muy superior de 42% y los egresos lo hicieron también, aunque en menor
medida, en un 9%.

Como se menciond anteriormente para el caso de las carreras técnicas, este crecimiento
interanual relevante en todas las variables estudiadas tiene explicaciones comple-
mentarias.

Por un lado, el aumento de la participacion de estudiantes en las carreras ya incluidas en
la version 2018 de este informe.

Por otra parte, el hecho de haber sumado nuevas carreras a la oferta académica de grado
en Tl. En ese sentido, destaca la creacion de la carrera de Ingenieria en Mecatronica por
parte de UTEC; la de Ingenieria en Sistemas de Computacion de UdelaR; la Licenciatura
en Diseno, Arte y Tecnologia de la Universidad ORT, la Licenciatura en Diseno Grafico de
la Universidad de la Empresa; y la Licenciatura en Ciencia de Datos para Negocios de la
Universidad de Montevideo.

Asimismo, un tercer factor que explica este crecimiento es la recategorizacion, a partir
del analisis de su contenido, de algunas carreras ya existentes en Udelar que, si bien se
encontraban vigentes desde anos anteriores, para esta edicion se constatd que cumplen
actualmente con los criterios para ser consideradas parte de la oferta académica Tl a
partir del presente informe. Ese es el caso de la Licenciatura en Lenguajes y Medios Au-
diovisuales, la Licenciatura en Arte Digital y Electronico, la Licenciatura en Artes — Diseno
GCraficoy la Licenciatura en Diseno de Comunicacion Visual
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Educacion universitaria de grado: Ingresos 2019 por
territorio

El Grafico 14 presenta la distribucion territorial de los ingresos 2019 en Educacion univer-
sitaria de grado.

Grafico 14. Ingresos 2019 en Educacion universitaria de grado por territorio
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Fuente: Elaboracion propia en base
al Anuario Estadistico del MEC 2019

Los ingresos de estudiantes en el interior del pais representan el 2,1% del total, ascendiendo
a solamente a 58, en comparacion con los 2.718 que se inscribieron a cursar carreras de
grado en Tl en Montevideo. Esta proporcién presenta una leve mejoria respecto al ano
2018, cuando se constataron 31 ingresos de nuevos estudiantes a esta oferta de grado
(1,6% del total).

Las Unicas propuestas de educacion privada de grado en el interior del pais corresponden
a la Universidad Catdlica, con la carrera de Licenciatura en Informatica e Ingenieria en
Informatica en el departamento de Salto; a la Universidad de la Empresa, que ofrece la
titulacion de Licenciatura en Informatica en los departamentos de Maldonado y Colonia.
Por el lado de las instituciones de educacién publica, figuran la novedosa carrera de In-
genieria en Mecatrdnica, que ofrece UTEC en el departamento de Rio Negro y la Licen-
ciatura en Lenguajes y Medios Audiovisuales que brinda la Udelar en Maldonado.

En el conjunto de estos territorios se hallan matriculados en total 472 estudiantes. Esta
cifra supera largamente el magro ndmero de apenas 54 estudiantes matriculados en la
oferta de grado en el interior que se constataba en el ano 2018. De todos modos, en
relacion con las 13.781 matriculadas en carreras universitarias de grado en Tl del conjunto
del pais, representa una proporcidn muy minoritaria, de 3.4%. Tal cifra vuelve a subrayar en
la fuerte barrera que supone la residencia en el interior del pais para el acceso a educacioéon
universitaria de grado en esta area de conocimiento.
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Educacion universitaria de grado: Ingresos 2019 por
iNnstitucion educativa

El Grafico 15 describe la distribucion de la oferta académica en Tl de Educacidn univer-
sitaria de grado en cada centro educativo relevado para el afio 2019.

Grafico 15. Ingresos 2019 en Educacion universitaria de grado por institucion educativa
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Fuente: Elaboracion propia en base
al Anuario Estadistico del MEC 2019

Para el ano 2019, y tal como se ha observado histéricamente, la educacion de grado en
Tl continla siendo liderada por la UdelaR. Esta tendencia se ha intensificado, al haber
pasado en un ano de concentrar el 58% al 66% de los ingresos a carreras de grado en Tl
(1.822 ingresos de nuevos estudiantes en 2019). Por su parte, el conjunto de ingresos a las
instituciones privadas, lideradas por la Universidad ORT (21% del total), representa el 32%
del total, evidenciando una caida de su proporcion, que en 2018 se ubicada en 42% del
total.
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Educacion universitaria de grado: Ingresos 2019 por
genero

La distribucion por género de los ingresos 2019 en Educacion universitaria de grado se
visualizan en el Grafico 16, donde se expresa una relacion de 69% de varones y 31% de
mujeres ingresando a este tipo de oferta de formacion en TI.

Grafico 16. Ingresos 2019 en Educacion universitaria de grado por género
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Fuente: Elaboraciéon propia en base
al Anuario Estadistico del MEC 2019

Estas cifras de distribucion de los estudiantes en términos de género mostradas para el
conjunto de la formacion Tl presenta una interesante variacion en el periodo histdrico
mas reciente. La proporcion de mujeres ingresando a carreras Tl de grado era un 19%
en 2017 y 23% en 2018 hasta alcanzar el 31% aqui resenado para 2019. Es posible que esta
mejoria se encuentre influenciada por la ya descrita incorporacion a la lista de carreras
en Tl de ciertas opciones de educacion universitaria de grado anteriormente existentes
en la Udelar y que suelen convocar a una mayor proporcion de mujeres que las carreras
“tradicionalmente” consideradas por este informe. En todo caso, tal como se observé para
las carreras técnicas, se constata que la participacion femenina va en aumento, si bien la
brecha de género aun persiste y es muy significativa.

Asimismo, es importante recalcar que esta brecha de género es una problematica es-
pecifica de la formaciéon en Tl. Si se observa al conjunto de los ingresos a la educaciéon uni-
versitaria de grado (publica y privada) en Uruguay en el aho 2019, las mujeres representan
al 61% de esta poblacién; y el mismo guarismo se identifica para la variable egresos del
conjunto de carreras de grado en dicho ano.

Brecha entre varones y mujeres

Si se comparan los ingresos y egresos totales de 2019 con los del ano 2018, es posible
apreciar algunas variaciones en los nimeros absolutos. Mientras que en 2019 ocurrieron
2776 ingresosy 451 egresos, en 2018 fueron 1.564 ingresosy 475 egresos. De alli, se constata
un crecimiento muy pronunciado en materia de ingresos, que no se ve reflejado en el
numero absoluto de egresos, el cual presenta una leve reducciéon respecto a 2018. Esto
marca una concomitante ampliacion interanual de la brecha entre ingresos y egresos, via

aumento de la cifra de ingresos.
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Asimismo, se constatan cambios en la distribucion de esos ingresos y egresos entre
varones y mujeres, como se aprecia en el Grafico 17 a continuacion.

Grafico 17. Ingresos y egresos de Educacion universitaria de grado por género en 2019 y
2018
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Fuente: Elaboracion propia en base al
Anuario Estadistico del MEC 2019 y 2018

Las variaciones de la brecha de género al interior del nimero de ingresos y egresos entre
los anos 2019y 2018 pueden apreciarse a través tanto de los nUmeros absolutos de mujeres
como de las proporciones relativas a la relacion entre mujeres y varones.

En términos absolutos, en 2019 ingresaron a la oferta universitaria de grado en Tl 870
mujeres, y egresaron 126, mientras que en 2018 ingresaron 458 y egresaron 87. De estas
cifras, puede extraerse un crecimiento muy relevante en materia de ingresos de mujeres,
gue aumentaron un 90%. Por el lado de los egresos, el crecimiento es mas modesto,
aunque también muy significativo, en el entorno del 45%.

En términos relativos al numero de hombres, se aprecia en la Figura 2 que en 2019 me-
joraron las proporciones de mujeres que ingresaron y egresaron de las carreras Tl en com-
paracion con el ano 2018. Esta reduccidn de la brecha es particularmente interesante en
la variable ingresos, donde el porcentaje de mujeres crecié del 23% en 2018 al 31% en 2019.

Figura 2.

2019 2018

Ingresos Egresos Ingresos Egresos

M 4 M M A

69% 31% 7% 23% 7% 23% 79% 21%
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EDUCACION UNIVERSITARIA
DE POSGRADO

Diplomas, maestrias y doctorados

En este informe, las especializaciones de nivel de posgrado relevadas corresponden a
diplomas, maestrias y doctorados en el area de Tl. La oferta académica a este nivel se en-
cuentra distribuida entre el sector publico y el privado, siendo la Udelar la institucion que
presenta el mayor numero de opciones.

Carreras universitarias de posgrado relevadas

Cuadro 6. Carreras universitarias de posgrado relevadas por institucion educativa en 2019

Especializacion en Sistemas de Informacion de las Organizaciones y Gestion de Empresas de Tl

Diploma en Especializacion en Gestion de Tecnologias

Diploma en Especializacion en Ingenieria de Software

Diploma en Especializacion en Seguridad Informatica

Diploma en Especializacion en Sistemas de Informacion y Tecnologias de Gestion de Datos

Diploma de Especializacion en Telecomunicaciones

Doctorado en Ingenieria Eléctrica

Maestria en Gestion de |a Innovacién

Maestria en Ingenieria de Software

Maestria en Ingenieria Eléctrica

Udelar

Maestria en Ingenieria Matematica

Maestria en Sistemas de Informacidn y Gestion de Datos

Doctorado en Matematica (PEDECIBA)

Maestria en Biotecnologia

Maestria en Matematica (PEDECIBA)

Doctorado en Biotecnologia (PEDECIBA)

Maestria en Bioinformatica (PEDECIBA)

Especializacién en Bioinformatica (PEDECIBA)

Maestria en Seguridad Informatica

Maestria en Informatica

Maestria en Ingenieria en Computacion

Doctorado en Informatica

Master en Data Science

Especializacion en Robdtica e Inteligencia Artificial

Maestria En Ciencias De La Ingenieria Eléctrica

Universidad

Maestria En Gerencia De La Energia

Catdlica

Maestria En Gerencia De Tecnologias De La Informacion

Master en Ingenieria

Universidad

Diploma de Especializacién en Analitica de Big Data

ORT

Diploma de Especializacion en Analitica de Negocios

Master en Gerencia de Empresas Tecnoldgicas TIC

Universidad
de Montevideo

Maestria en Investigacion aplicada a la Ingenieria

Instituto

Especializacion en Tecnologia Educativa

Universitario
CLAEH

Maestria en Tecnologia Educativa

Fuente: Elaboracion propia en base al
Anuario Estadistico del MEC 2019
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Formacion Tl en Educacion de posgrado

En primer lugar, cabe consignar que los datos de matricula de estudiantes de posgrado
de la UdelaR no se encuentran disponibles en el Anuario Estadistico del MEC, tal como
sucedia en ediciones anteriores. No obstante, se hallan disponibles los datos de matricula
de posgrado tanto en UTEC como en las instituciones educativas privadas, que arrojan
un total de 278 estudiantes; cifra con la cual se puede operar para realizar estimaciones.
Una estimacion razonable del numero correspondiente a la matricula de estudiantes de
posgrado en Tl en Udelar para 2019 puede inferirse a partir de la comparacion de ingresos
a posgrados en Udelar (132) y en el conjunto de las demas instituciones publicas y privadas
(198).

Asumiendo que la relacion (0.7) entre Udelar y el resto de las instituciones a nivel de
ingresos de nuevos estudiantes se mantiene constante a nivel de matricula, y tomando
como referencia la cifra de 278 estudiantes matriculados en posgrados en UTEC y uni-
versidades privadas, puede estimarse un ndmero aproximado de 185 estudiantes de
posgrado matriculados en las carreras Tl de la UdelaR.

De alli, se cuenta con una matricula de aproximadamente 463 estudiantes de posgrado
en Tl en Uruguay.

Respecto a la variable de nuevos ingresos, la formacion de posgrado en Tl alcanzoé los 330
estudiantes en 2019, mientras que ocurrieron 117 egresos en el mismo periodo.

Grafico 18. Educacion de posgrado: ingresos, matriculas y egresos 2019-2018
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Fuente: Elaboracién propia en base al
Anuario Estadistico del MEC 2019 y 2018

Como muestra el Grafico 18, en la comparacion con el ano anterior, las cantidades de
ingresos presentd un aumento destacado, en el orden del 92%, asi como la matricula
estimada para 2019 crecié en un 40% respecto a la calculada para 2018. Por su parte, se
evidencia una leve caida en materia de egresos (de 11% 0 15 personas menos, en nUMeros
absolutos).

7Se incluyen en el total de la matricula, solo para el analisis de este apartado, al nUmero de estudiantes de posgrado en
carreras Tl de UdelaR estimado a partir del calculo ya descrito..
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El contundente crecimiento en términos de ingresos responde tanto al crecimiento de |
inscripciones en carreras de posgrado previamente existentes, como a la incorporacion
de nuevas opciones de estudio a este nivel. En ese sentido, destaca en el ano 2019 la
apertura del Master en Data Science y la Especializacion en Robdtica e Inteligencia Ar-
tificial ofrecidos por la UTEC en los departamentos de Montevideo y Rivera respecti-
vamente.

Asimismo, la Universidad ORT dispuso en 2019 del novedoso Diploma de Especializacion
en Analitica de Negocios, y la Universidad CLAEH aporté también en términos de oferta
de posgrado en Tl la Especializacion en Tecnologia Educativa y la Maestria en Tecnologia
Educativa.

Educacion de posgrado: Ingresos 2019 por territorio

En este apartado, es particularmente destacable el hecho de que por primera vez existe
en el pais oferta académica de posgrado Tl en un departamento del interior, como se
aprecia en el Grafico 19.

Grafico 19. Ingresos 2019 en Educacion universitaria de posgrado por territorio

Il voNTEVIDECO [l RIVERA

Fuente: Elaboracion propia en base
al Anuario Estadistico del MEC 2019

Como se menciond anteriormente, se trata de los 33 ingresos a la Especializacion en
Robdtica e Inteligencia Artificial de UTEC en el departamento de Rivera (10% del total
de ingresos a posgrados en Tl en el pais). Esta realidad da cuenta, tal como sucede con
la oferta académica en educacion de grado, de la intensa concentracion en el depar-
tamento de Montevideo de las carreras universitarias en TI.
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Educacion de posgrado: Ingresos 2019 por institucion
educativa

El Grafico 20 refleja la distribucion de los ingresos a las distintas carreras que componen
la oferta académica de posgrado en Tl en funcién de cada instituciéon educativa con-
siderada para el aflo 2019

Grafico 20. Ingresos 2019 en Educacion de posgrado por institucion educativa
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Fuente: Elaboraciéon propia en base
al Anuario Estadistico del MEC 2019

En torno a este apartado, se verifican importantes modificaciones respecto a lo analizado
para el ano anterior. En 2019, la proporcion de la formacion de posgrado en Tl continuda
liderada por la UdelaR, aunque su peso relativo en el total de ingresos fue de 40%, en
comparacion con el 68% que representaba en 2018. En numeros absolutos, los ingresos
en Udelar pasaron de 117 a 132, por lo cual, este descenso en la proporcion sobre el total
se explica por la novedosa participacion de otras instituciones educativas en la oferta de
posgrados en Tl. En ese sentido, destaca especialmente la irrupcion de UTEC, que paso
de una nula oferta de posgrados a generar 91 ingresos en el ano 2019, representando asi
el 28% del total de ingresos. Por su parte, la Universidad ORT pasd de 44 ingresos en 2018
a 87 ingresos en 2019, manteniendo su representacion proporcional de 26% del total. La
Universidad Catolica del Uruguay redujo su participacion en el total de ingresos en 2019,
pasando en numeros absolutos de 11 a 9 nuevos estudiantes, y la Universidad CLAEH
aparece por primera vez dentro del universo de oferta académica en Tl con 11 ingresos.

De este analisis puede afirmarse que en el ano 2019 la Educacion de posgrado en Tl se
desconcentré en un doble sentido. Por un lado, ocurrié una modesta, aunque significativa,
desconcentracion territorial de Montevideo hacia el interior, y por otro, una desconcen-
traciéon institucional mas relevante desde la Udelar hacia UTEC.
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Educacion de posgrado: Ingresos 2019 por género

La distribucion por género de los ingresos 2019 en carreras Tl de posgrado se observa
en el Grafico 21. Es nuevamente constatable la importante la brecha entre los ingresos
de varones y mujeres. No obstante, si bien se mantiene la tendencia observada en los
demas niveles de formacion de una mayor participacion de varones sobre mujeres, a la
hora de continuar la educacién académica en Tl a nivel de posgrado la brecha se reduce
de manera relevante, ascendiendo a una relacion de 35% de mujeres 'y 67% de varones.

A pesar de la reduccion en la brecha de género, vale también para el caso de las carreras
de posgrado subrayar que esta brecha existe especificamente dentro de la formacién en
Tl'y no en el conjunto de la educacion universitaria de dicho nivel. Cuando se analiza el
conjunto de ingresos a la educacion de posgrado (tanto en instituciones publicas como
privadas), las mujeres representan al 63% de nuevos estudiantes de posgrado y al 63% de
egresos en 2019.

Grafico 21. Ingresos 2019 en Educacion de posgrado por género
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Fuente: Elaboraciéon propia en base
al Anuario Estadistico del MEC 2019

La lectura del Grafico 21 muestra que en el ingreso a Diplomas, Maestrias y Doctorados
la brecha de género presenta su menor expresion, en relacion con las carreras técnicas
y universitarias de grado. De acuerdo con los datos de 2019, las mujeres representaron el
35% de los ingresos a posgrados en Tl, mientras que en 2018 eran el 33% y en 2017 repre-
sentaban el 29%, dando cuenta de una tendencia lenta pero sostenida de reduccion de la
brecha de género.

Brecha entre varones y mujeres

Si se comparan los ingresos y egresos de 2019 con los de 2018, es posible apreciar im-
portantes variaciones en cuanto a las cantidades absolutas totales. En 2019 ocurrieron 330
ingresos y 117 egresos mientras que en 2018 fueron 172 ingresos y 132 egresos.

A su vez, pueden apreciarse variaciones en materia de la distribucion de esos ingresos
y egresos entre varones y mujeres, como se muestra en el Grafico 22, que ilustra las re-
laciones de ingresos/egresos 2019-2018) en cantidades absolutas
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Grafico 22. Ingresos y egresos de Educacion de posgrado por género en 2019-2018
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Fuente: Elaboracién propia en base al
Anuario Estadistico del MEC 2019 y 2018

Para analizar oscilaciones en la brecha de género al interior del niumero de ingresos y
egresos entre los anos 2019 y 2018, es menester hacer foco tanto en cantidades absolutas
como relativas.

El Grafico 22 sefala que, en nUmeros absolutos, en 2019 ingresaron 117 mujeres y egresaron
33 mientras que en el ano 2018 habian ingresado 57 mujeres y egresado 45. De alli se
aprecia una mejoria interanual muy pronunciada en materia de ingresos (60 mujeres
Mas) y una leve reduccion en términos de egresos (12 mujeres menos) de mujeres de
carreras de posgrado en Tl.

La brecha general entre ingresos y egresos de estudiantes a este nivel de formacién
manifestd un ensanchamiento notorio en el ano 2019, producto del explosivo aumento
en materia de ingresos que no se condice con un crecimiento similar en el ndmero de
egresos. Por lo tanto, los casi 8 egresos por cada 10 ingresos que se verificaban en 2018
bajaron a menos de 4 egresos cada 10 ingresos en 2019.

Como se destaca en la Figura 3, estas cifras pueden también observarse en términos
relativos a la proporcion de mujeres por hombres. De ese modo, se aprecia que en 2019
mejord levemente la proporcion de mujeres que ingreso a las carreras Tl, alcanzando un
36% en comparacion con el 28% que representaban en 2018. Por el contrario, la proporcion
de mujeres sobre el total de egresos disminuye de 34% en 2018 a 28% en el ano 2019.

Figura 3.
2019 2018
Ingresos Egresos Ingresos Egresos
- F W FEN T WK
64% 36% 72% 28% 67% 33% 66% 34%

38



EL UNIVERSO POSIBLE PARA LA
FORMACION EN Tl DE ACUERDO CON
LAS CIFRAS DE EDUCACION MEDIA
SUPERIOR

Como se realizé en el informe anterior de Formacion Académica en Tl publicado por el
Observatorio Tl de Cuti, esta seccion analiza el “universo posible” de estudiantes que se
encuentran actualmente cursando Educacion Media Superior y tienen potenciales con-
diciones para continuar una formacién en el area de Tl a nivel terciario, teniendo en cuenta
su trayectoria educativa hasta el momento.

Si bien este analisis permanece en un campo hipotético o tentativo, observar estas cifras
permite una composicion del “tamano de la pecera” de la cual el sector de Tl podria even-
tualmente captar recursos humanos a formarse en el futuro préximo.

Tomando los registros del Anuario Estadistico del MEC 2019 para Educacion Media Superior
(EMS), publica y privada, en sus distintas modalidades y formas de administracion, se
pueden realizar algunas caracterizaciones e hipodtesis que nutran la reflexion. Este analisis
incluye especificamente a estudiantes matriculados en EMS Tecnolégica en Informatica
de UTU y a aquellos estudiantes realizando bachillerato diversificado en opciones cien-
tificas y de ingenieria en liceos publicos y privados, como parte del “universo potencial”
de interesados por el conocimiento en Tl.

Puede observarse las cantidades y proporciones de estudiantes de EMS que cumplen
dichos criterios sintetizadas en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Sistematizacion de numero y proporciéon de estudiantes de EMS en areas afines
a las Tl por ubicacién geografica en 2019

. i Total estudiantes | Total estudiantes 5 o _
Bachillerato Bachillerato . . L o Proporcion Bachillerato
Bachillerato Bachillerato Proporcion Informatica cientifico ingenieria
Tecnolodgico Diversificado otal Tecnologico UTU : . 2 -

081C . dl 8 /Total bachillerato

uUTu

Tecnologico cientifico
Informatica UTU | ingenieria

Montevideo

Interior

Total
Bachilleratos

Total
estudiantes EMS
en areas Tl

Fuente: Elaboracion propia en base al
Anuario Estadistico del MEC 2019

Del Cuadro 7 se destaca que, en numeros absolutos, existe un “universo potencial” de
14.725 estudiantes de EMS liceal y tecnoldgica en razonables condiciones de avanzar hacia
una formacioéon universitaria en Tl en el afo 2019.

Dentro del subconjunto que realiza el bachillerato diversificado ofrecido por liceos
publicos y privados del pais se encuentran 4.340 estudiantes de Montevideo y 4.759 del
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interior que optaron por la opcidon “Cientifico” en 5to grado y por la modalidad “Ingenieria”
/ “Fisica — Matematica” en 6to grado (9.099 estudiantes en total).

En relacion con el total de 80.908 estudiantes matriculados en su mismo nivel de estudios,
el Cuadro 7 muestra que la proporcion de quienes optan por el tramo “afin al sector TI"
dentro de los bachilleratos liceales asciende a 14% en Montevideo y 10% en el interior. Por
lo tanto, quienes optaron por seguir tramos cientificos-ingenieriles representaron al 1%
del total de estudiantes liceales de bachillerato del pais.

Al hacer foco en los 49.761 estudiantes de Educacion Media Tecnolégica (UTU), se identifica
a un numero de 5.626 personas matriculadas en la opcidén de Bachillerato Tecnologico en
Informatica en todo el paisé. Este numero representa también el 11% del conjunto de estu-
diantes de UTU en este nivel educativo.

Puede afirmarse por tanto que el conjunto de estudiantes de EMS a los que se podria
conceptualizar como “afines al sector TI" representan tan solo el 11% del total de estu-
diantes en ese tramo de educacion formal; cifra que se mantiene estable al comparar
bachillerato de UTU vy liceal.

Estos estudiantes “afines al sector TI” conforman un “universo potencial” que no nece-
sariamente continuara una formacién en Tl a nivel universitario por multiples razones
(socioecondmicas, volitivas, de preferencias, familiares, u otras). No obstante, se trata de
un publico que puede ser potencialmente informado y orientado mediante acciones de-
cididas y sistematicas para lograr que, en el mediano plazo, en una porcidn significativa,
nutran a este sector de la economia.

A continuacion, se entiende relevante revisitar los numeros de estudiantes ingresando a
formacioéon universitaria de grado®-publica y privada- en Tl en el ano 2019, calculados en
secciones anteriores, en comparacion con los niumeros totales de ingreso a formacién
terciaria técnicay universitaria de grado que presenta el Anuario Estadistico del MEC para
este ano.

Ello permite apreciar, en el Cuadro 8, los filtros que operan en el pasaje entre Educacion
Media Superior y el ingreso a formacion terciaria.

8 os datos del Anuario Estadistico del MEC no permiten distinguir cudntos estudiantes se encuentran en Montevideo y
cuantos en el interior.

° Se excluyd de este andlisis a la Educacioén técnica a nivel terciario por no contar el Anuario Estadistico del MEC con las
cifras totales de ingresos a carreras en instituciones publicas en esta categoria, lo que impide calcular las proporciones
de ingresos de ingresos a formacion en Tl sobre los ingresos totales.
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Cuadro 8. Ingresos a formacion en Tl e ingresos totales a educacion universitaria de grado,
por tipo de institucion educativa (publica y privada) en 2019

Proporcion de ingresos a formacién en Ti/
ingresos totales a educacion
universitaria de grado

Ingresos a formacion Ingresos a educacion
universitaria de grado en Tl universitaria de grado

Publica

Privada

Fuente: Elaboracion propia en base al Anuario Estadistico del MEC 2019

El Cuadro 8 muestra que en el ano 2019 hubo un ingreso total de 36.681 estudiantes a
educacion universitaria de grado publica y privada en el pais, de los cuales 33.012 in-
gresaron a carreras en instituciones publicas y 3.669 lo hicieron a carreras de la oferta de
universidades privadas.

Dentro de ese conjunto de 36.681, hubo 2.776 estudiantes que decidieron ingresar a
formacion universitaria de grado en Tl, tal como se observd en secciones anteriores. La
proporcion de estos ingresos sobre el total de ingresos es de 8%. El mismo calculo realizado
con datos del ano 2018 arrojaba una proporcion de 5.6%. De alli, se observa un avance
interanual importante tanto en la cantidad absoluta como relativa de estudiantes que
optaron por propuestas de educacion universitaria en Tl dentro del conjunto de ingresos
a carreras de grado.

Si se toma también lo expresado por el Cuadro 7, puede concluirse que la proporcion de
captacion de estudiantes que ingresan a educacion universitaria en Tl respecto al total
de ingresos a formacion terciaria en el ano 2019 (8%) es menor a la proporcidn descrita
anteriormente de estudiantes de EMS “afines al sector Tl", con potencial para continuar
sus estudios en el area (11%).

Debe senalarse que esta proporcion de captacion de las carreras Tl sobre el total de
ingresos a la educacion universitaria de grado es sustancialmente menor en las insti-
tuciones publicas, donde se ubica en 6%, en comparacion con las universidades privadas,
donde la captaciéon asciende al 25% de sus ingresos totales a carreras de grado en el ano
2019.

A partir de lo observado, cabe subrayar la ocurrencia de un fendmeno de “filtrado”
entre una “aparente predisposicion” hacia las Tl en estudiantes de secundaria superior
y la proporcion de quienes, a la hora de escoger ingresar a la educacion universitaria
de grado, efectivamente concretan la eleccién por carreras vinculadas a las Tl. En ese
“filtrado” pueden operar tanto razones de oferta como de demanda. No obstante, parece
notorio que los problemas de oferta tienen un peso Mmas destacado en la explicacion del
fendmeno, habida cuenta de que ano a ano se completan los cupos de la oferta técnica
gue las instituciones publicas disponen en el interior del pais.

Para actuar sobre este fendmeno, es insoslayable retomar lo expresado anteriormente
en este estudio acerca de la limitada oferta de formacion tanto técnica como de nivel
universitario de grado en el interior del pais (cantidad de carreras, distribucion geografica
y cupos disponibles). Este apartado muestra que en el interior se encuentra una buena
proporcion de los estudiantes que muestran desde el nivel de enseflanza secundaria una
posible predisposicion hacia las carreras Tl. Esta problematica requiere de un estudio
en mayor profundidad que permita emprender acciones decididas de captacién para la
formacion terciaria dentro del “universo potencial” de estudiantes secundarios “afines” a

la industria TI. 4



REFLEXIONES FINALES SOBRE OFERTAY
DEMANDA DE TALENTOS TI EN URUGUAY

En este apartado final, se subrayan algunas consideraciones sobre la relacién entre oferta
y demanda de recursos humanos en el sector de la Tl en Uruguay.

En principio, es relevante indicar que la industria TIC uruguaya se destaca por su extraor-
dinario dinamismo, por la generacion de empleos calificados, por agregar valor a otros
sectores productivos, y por la proyeccidon exterior de su produccidn, en tanto sector ex-
portador y generador de inversiéon extranjera.

La industria Tl nucleada en Cuti tiene definidos una serie de desafios hacia el objetivo
fundamental de generar el 5% del PIB nacional para 2025. Entre estos, destacan: mejorar
las habilidades y capacidades de realizacién de las empresas Tl, desarrollar la comercia-
lizacion de productos y servicios tecnoldgicos, profesionalizar la gestién de las empresas
Tl, mejorar las condiciones del entorno local para la competitividad, y potenciar la dispo-
nibilidad de talentos para el sector.

Este ultimo trae aparejado el requerimiento indispensable de mejorar el nivel educativo
a todos los niveles, como factor habilitante para que la industria TIC, intensiva como es
en mano de obra calificada, pueda expandirse y emplear a cada vez mas personas en
puestos de trabajo de calidad.

Tomando como referencia el Informe Anual del Sector Tl 2019 publicado por el Obser-
vatorio Tl de Cuti'®, se estima que las empresas socias de esta Camara generaron en el
ano 2019 alrededor de 14.946 puestos de trabajo, récord histérico para el sector.

Mediante el disefo, coordinacion e implementacidén de acciones decididas de ampliaciéon
de la oferta de formacion alli donde es deficitaria, asi como “estimulando la demanda”
para una mayor captacion de estudiantes potencialmente afines a incorporarse al sector
Tl, Uruguay tiene las condiciones para incorporar a los talentos que la industria necesita
insoslayablemente para continuar creciendo.

De este estudio se desprenden algunas claves acerca de dénde intensificar los esfuerzos
con el fin de hacer crecer, mediante distintas estrategias complementarias, el nUmero de
1.040 egresos de todas las carreras de formacién en Tl que se verificaron en 2019.

Por un lado, el numero de estudiantes con cierta “afinidad” por el conocimiento cien-
tifico-tecnolégico-Informatico es una proporcidn relativamente menor del total del es-
tudiantado de EMS en Uruguay, pero por sus numeros absolutos puede, en caso de ser
captada adecuadamente, satisfacer la demanda de recursos humanos del sector Tl en el
mediano plazo.

Para que ello acontezca, se debe atacar el observado fenémeno de “filtrado” que pau-
latinamente aleja a la mayoria de esos estudiantes (y especialmente a las mujeres) de
las opciones de formaciéon mas afines al sector, a edades relativamente tempranas. Es
fundamental acometer acciones coordinadas entre Estado, sector privado y academia,
con el objetivo de que la mayor proporcién posible de ese “universo posible” sea efec-
tivamente captada para la formacidén en Tl, y para una eventual incorporacién como
recursos humanos de esta industria en el mediano plazo.

°\er en: https://observatorioti.cuti.org.uy/mirador/informes-sectoriales/informe-anual-del-sector-ti-2019/
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En términos de la formacién terciaria, como se demostrd a lo largo de este estudio, la
brecha entre ingresos y egresos en el sector presenta indudables oportunidades de
mejora, asi como también el bajo nivel de egresos en relacion con los numeros de es-
tudiantes matriculados, especialmente en las carreras universitarias de grado, y en patr-
ticular de la Udelar.

Se puede asumir que este atraso en el egreso se vincula en alguna proporcion -y entre
otras razones- a la propia situacion del mercado laboral, donde estudiantes pueden in-
sertarse en empleos atractivos en estadios tempranos de su formacioén, optando asi por
postergar la culminacion de sus estudios. Si se toma esta hipotesis como razonable, una
tactica a reforzar es la puesta en practica de estimulos para el egreso de las carreras Tl o
de planes adaptados a la medida de las necesidades especificas de estos estudiantes ya
insertos o “tentados” de insertarse en la industria, mediante posibles modalidades mixtas
de pasantia u otras formas innovadoras de culminacién de su formacién que involucren
el compromiso y apoyo de las empresas del sector Tl en las que trabajan.

Por otra parte, es notorio el potencial de crecimiento que presenta la formacién en Tl, a
partir del analisis de dos de las dimensiones constantemente resefadas en este estudio:
la de géneroy la de distribucién geografica de la oferta académica.

En materia de género, habida cuenta de la amplia brecha constatada en la formacion,
como problema especifico de esta area de conocimiento, se afirma que es menester la
implementacion de medidas potentes y especificas de impulso a la incorporacion de
mujeres a estas carreras en todos los niveles de la oferta, teniendo que la masculinizacion
de esa area de conocimiento comienza a edades muy tempranas.

La otra via fundamental para el incremento de la formacién en Tl requiere hacer foco en
la inequidad geografica en el acceso a carreras Tl. Como se constata en este estudio, las
proporciones de estudiantes de Tl son mucho menores el interior del pais que en Mon-
tevideo; situacion fuertemente vinculada al déficit en la oferta educativa, especialmente
universitaria de grado y posgrado. En ese sentido, deben considerarse tanto mayores in-
versiones del sistema educativo publico para expandir los esfuerzos en curso por parte de
sus instituciones con el fin de instalar carreras y opciones de formacién a lo largo de todo
el territorio nacional, asi como disefar esquemas innovadores de incentivos para que las
instituciones privadas de educacion amplien su oferta casi nula de carreras Tl de distinto
nivel en el interior del pais.
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ANO 2019

CARRERAS TECNICAS

Depar Ingresos Matricula Egresos
Udelar y/o UTU Total lii F i Total lii Fi i Total i Fi
Montevideo Tecndlogo en Telecomunicaciones 6 1 10 3 0 0
Rocha Tecndlogo en Telecomunicaciones 16 6 85 18 0 1
Montevideo Tecndlogo en Informatica 159 29 658 105 15 6
Maldonado Tecndlogo en Informatica 27 2 171 20 6 0
Paysandu Tecndlogo en Informatica 23 4 128 19 0 0
San José Tecndlogo en Informatica 18 1 78 13 1 0
UTEC
Durazno Licenciatura en Tecnologias de la Informacién 85 20 202 58 16 6
Rio Negro Licenciatura en Tecnologias de la Informacién 57 8 141 46 10 0
Maldonado Tecndlogo en Informatica 27 2 102 10 0 0
Paysandu Tecndlogo en Informatica 25 4 75 10 0 0
San José Tecndlogo en Informatica 17 1 57 4 0 0
Rivera Tecndlogo en Andlisis y Desarrollo de Sistemas 33 3 34 3 0 0
Rivera Tecndlogo en Mecatrdnica Industrial 42 3 74 7 0 0
Centro de Altos Estudios Nacionales (CALEN)
Montevideo Ciberdefensa y Ciberseguridad 36 13 36 13 27 6
Universidad ORT
Montevideo Analista en Tecnologias de la Informacién 191 39 431 81 10 5
Montevideo Analista Programador 93 15 377 65 53 8
Montevideo Analista Programador de Aplicaciones Web 0 0 1 0 0 0
Montevideo Disefiador Grafico 22 52 67 102 6 10
Montevideo Programador Web 0 0 10 2 73 14
Montevideo Técnico en Disefio Web 0 0 10 8 9 5
Montevideo Técnico en Electro Electrénica 5 0 26 1 9 0
Montevideo Técnico en Electrénica Informatica 0 0 1 0 23 3
Montevideo Técnico en Realizacién Audiovisual 27 12 57 21 8 0
Montevideo Técnico en Soporte Informético 2 0 21 0 36 1
Montevideo Técnico en Sistemas Operativos y Redes 1 0 76 7 14 3
Montevideo Analista en Publicidad y Comunicacién Digital 10 11 28 32 3 9
Montevideo Analista en Redes Sociales y Community Management 0 0 0 3 0 1
Montevideo Disefador Digital 18 9 26 18 0 0
Montevideo Analista en Infraestructura Informatica 55 6 109 8 0 0
Montevideo Administrador de Servidores y Aplicaciones 15 0 31 0 0
Montevideo Técnico en Sistemas Eléctricos y Electrénicos 23 0 55 1 14 0
Uni idad de la Empresa
Montevideo Analista en Técnologia Informatica 2 0 12 2 1 0
Montevideo Técnico en Disefio Grafico 2 2 2 2 0 0
Montevideo Community Management 3 13 3 13 3 7
Montevideo Analista Marketing Digital y Social Media Avanzado 15 21 58 55 18 21
Maldonado Community Manager 8 19 8 19 2 3
Colonia Técnico en Disefio Grafico 3 4 5 9 0 4
0 1 5 4 0 2

Maldonado Técnico en Disefio Grafico



CARRERAS DE GRADO

Depar Ingresos Matricula Egresos
UTEC Total li i Total li i Total li
Rio Negro Ingenieria en Mecatrénica 50 5 130 13 2 0
UdelaR Total i i Total li i Total li
Montevideo Ingeniero Eléctrico 228 52 1518 383 41 5
Montevideo Ingeniero en Computacién 747 158 4356 829 68 20
Montevideo Ingeniero en Sistemas de Computacion 48 19 48 19 0 0
Montevideo Licenciado en Computacién 11 0 39 3 10 1
Maldonado Licenciatura en Lenguajes y Medios Audiovisuales 46 38 134 130 1 0
Montevideo Licenciado en Arte Digital y Electrénico 20 20 56 69 0 1
Montevideo Licenciado en Artes - Disefio Gréfico 0 0 0 0 3 5
Montevideo Licenciado en Disefio de Comunicacién Visual 135 300 518 939 0 2
Universidad Catélica
Montevideo Ingenieria En Electrénica 7 4 52 13 2 0
Montevideo Ingenieria En Informatica 45 10 274 50 14 1
Montevideo Ingenieria En Telecomunicacién 4 0 24 12 3 3
Montevideo Licenciatura En Informatica 14 6 75 13 4 0
Montevideo Licenciatura En Ingenieria Audiovisual 4 3 51 30 3 3
Salto Ingenieria En Informatica 0 0 2 1 0 0
Salto Licenciatura En Informatica 1 2 21 5 0 0
Universidad ORT
Montevideo Licenciatura en Animacién y Videojuegos 29 9 179 74 9 7
Montevideo Licenciatura en Sistemas 123 31 695 145 33 6
Montevideo Licenciatura en Disefio Gréfico 14 38 118 282 6 27
Montevideo Licenciatura en Disefio Multimedia 20 12 102 72 7 7
Montevideo Licenciatura en Disefio, Arte y Tecnologia 4 12 10 29 0 0
Montevideo Ingenieria en Telecomunicaciones 3 0 77 13 9 0
Montevideo Ingenieria en Sistemas 169 44 966 209 68 16
Montevideo Ingenieria en Electrénica 20 4 99 20 4 1
Montevideo Licenciatura_en Electrénica 2 1 4 1 1 0
Montevideo Licenciatura en Telecomunicaciones 0 1 2 1 1 0
Montevideo Licenciatura en Biotecnologia 4 9 28 48 3 0
Montevideo Ingenieria en Biotecnologia 15 25 69 128 3 11
Montevideo Licenciatura en Ingenieria de Software 0 1 4 1 1 1
Montevideo Ingenieria Eléctrica 6 0 20 9 0 0
Universidad de la Empresa
Montevideo Ingenieria en Informdtica 13 1 43 7 3 1
Montevideo Licenciatura en Informatica 54 11 194 28 18 1
Montevideo Licenciatura en Disefio Gréfico 10 17 18 44 0 2
Colonia Licenciatura en Informatica 8 2 12 4 0 0
Maldonado Licenciatura en Informatica 12 4 16 4 0 0
Universidad de Montevideo
Montevideo Ingenieria Telematica 13 10 60 19 4 1
Montevideo Ingenieria en Informatica 11 5 64 13 4 3
Montevideo Licenciatura en Ciencia de Datos para Negocios 15 14 17 14 0 0
Montevideo Licenciatura en Informatica 1 2 9 3 0 1




CARRERAS DE POSGRADO

UTEC Total lii F i Total i F i Total lii F i
Ingresos Matricula Egresos

Montevideo Master en Data Science 40 18 40 18 0 0
Rivera Especializacion en Robdtica e Inteligencia Artificial 31 2 31 2 0 0

UdelaR Total li F i Total i F i Total li F i

Montevideo Especializacion en Sistemas de Informacidn de las Organizaciones y Gestion de Empresas de TI 14 12 s/d s/d 17 13
Montevideo Diploma en Especializacion en Gestion de Tecnologias 2 5 s/d s/d 3 2
Montevideo Diploma en Especializacidn en Ingenieria de Software 1 2 s/d s/d 1 1
Montevideo Diploma en Especializacion en Seguridad Informatica 5 0 s/d s/d 4 0
Montevideo Diploma en Especializacion en Sist. de Informacion y Tecnologias de Gestion de Datos 1 0 s/d s/d 1 0
Montevideo Diploma de Especializacién en Telecomunicaciones 1 0 s/d s/d 2 0
Montevideo Doctorado en Ingenieria Eléctrica 1 2 s/d s/d 3 0
Montevideo Maestria en Gestion de la Innovacion 0 2 s/d s/d 0 1
Montevideo Maestria en Ingenieria de Software 0 2 s/d s/d 1 0
Montevideo Maestria en Ingenieria Eléctrica 13 4 s/d s/d 5 1
Montevideo Maestria en Ingenieria Matematica 8 2 s/d s/d 4 3
Montevideo Maestria en Sistemas de Informacion y Tecnologias de Gestion de Datos 2 0 s/d s/d 1 0
Montevideo Doctorado en Matematica (PEDECIBA) 6 3 s/d s/d 1 0
Montevideo Maestria en Biotecnologia 3 11 s/d s/d 2 2
Montevideo Maestria en Matematica (PEDECIBA) 9 2 s/d s/d 3 0
Montevideo Doctorado en Biotecnologia (PEDECIBA) 2 4 s/d s/d 0 0
Montevideo Maestria en Bioinformatica (PEDECIBA) 6 6 s/d s/d 2 0
Montevideo Especializacion en Bioinformatica (PEDECIBA) 0 1 s/d s/d 0 0
Montevideo Maestria en Seguridad Informatica 0 0 s/d s/d 1 0
Montevideo Maestria en Informatica 0 0 s/d s/d 12 0
Montevideo Maestria en Ingenieria en Computacion 0 0 s/d s/d 1 0
Montevideo Doctorado en Informatica 0 0 s/d s/d 2 1

Universidad Catdlica
Montevideo Maestria En Ciencias De La Ingenieria Eléctrica 2 1 8 1 0 0
Montevideo Maestria En Gerencia De La Energia 0 0 8 1 4 0
Montevideo Maestria En Gerencia De Tecnologias De La Informacién 6 0 13 5 1 0
Uni! idad ORT
Montevideo Master en Ingenieria 4 0 21 0 1 0
Montevideo Diploma de Especializacién en Analitica de Big Data 37 18 56 27 10 8
Montevideo Diploma de Especializacion en Analitica de Negocios 16 12 16 12 0 0
Montevideo Master en Gerencia de Empresas Tecnoldgicas TIC 0 0 1 0 1 0
Universidad de ideo
Montevideo Maestria en Investigacion aplicada a la Ingenieria 0 0 1 2 0 0
Uni idad CLAEH

Montevideo Especializacion en Tecnologia Educativa 2 7 4 12 0 0
Montevideo Maestria en Tecnologia Educativa 1 1 1 1 1 1




