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Resumen

La investigacion busca identificar el potencial difusor del conocimiento que presenta la industria
de software, los servicios informaticos y las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
(Tic), principalmente localizados en la Regién Metropolitana de Santiago, Chile, junto al resto de
las cadenas productivas y de servicios. Para estos efectos, se procesan las redes econdmicas y
tecnoldgicas. Lo primero se realiza a través de la matriz de insumo-producto del Banco Central
de Chile (2008), y lo segundo, por medio del listado de proyectos de investigacién del Fondo de
Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (FONDEF). En estos Gltimos, se compara la etapa de
arquitectura “embrionaria” (1990-2000) y el inicio de su “consolidacién” (2001-2010).
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Abstract
ICT, chains and Development of Santiago de Chile: transferred or enclosed Knowledge ?

The research seeks to identify the potential knowledge diffuser featuring industry software de-
velopment, computer services and Information Technology and Communications (ICT), mainly
located in Santiago, Region Metropolitana, RM, with the rest of the production chains and services
as a key development indicator. Economic and technological networks are processed, the first via
the input/output matrix ICT supply chains (Banco Central de Chile, 2008) and the second through
the list of FONDEF research projects. In the latter the “embryonic” (1990-2000) and the beginning
of his (consolidation) architecture (2001-2010) is compared.
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1. TIcy encadenamientos socioproductivos! 2

Este trabajo analiza la idea planteada por Manuel Castells (2005) en su li-
bro sobre Chile y su camino al desarrollo, en el que anticipaba el impacto
del conocimiento transferido por las llamadas Tecnologias de la Informa-
cién y la Comunicacién (TIC) a las demds cadenas productivas, debido a la
flexibilidad que estas poseen. Asi también, se explora el cardcter complejo
TIC-Offshore de desarrollo interno/externo en ciudades globales, planteado
por Sassen (2001) —Santiago es una ciudad global en América Latina— y
el caricter especifico de Chile en el campo de la industria de las TIC, tratado
por Fernandez-Stark, Bamber y Gereffi (2010).

En esta linea, el mismo Castells y Fernando Calderén (Calderén y Cas-
tells, 2016) cuestionan el modelo de crecimiento chileno diez afios después.
Plantean los limites del desarrollo, indicando que Chile se estd quedando
atrds en la inversién en Investigacion y Desarrollo (I+D) y en el desarrollo
de los recursos humanos. Inclusive, indican que solo el 2% de la poblacién
es plenamente competente para manejar informacion, cifra muy menor a la
presentada por Portugal (5%) y Finlandia (25%).

Este trabajo busca identificar en qué medida el desarrollo de la industria
TIC-Offshore en Chile se da de manera conectada con el resto de la econo-
mia. Tal como indica el mencionado trabajo de Calderén y Castells para el
caso chileno, claramente, no ha habido una politica piblica que estimule el
desarrollo informacional, perdiendo una oportunidad tnica de desarrollo.

Con este fin, se analizan dos dimensiones a través de las cuales puede
darse la transmision de conocimiento entre la industria de las TIC y otras
cadenas vinculadas: a) las redes econdmicas intersectores, con diferentes ni-
veles de jerarquia, y b) las redes tecnoldgicas universidades-empresas, prin-
cipalmente horizontales. La pregunta que esté en el trasfondo de la investiga-

1 El articulo es parte de la investigacion enmarcada en el proyecto del Fondo de Fomento al
Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (FONDEF): ;Cudnto Conocimiento Transfieren la Indus-
tria TIC OffShore y Cadenas Anexas (outsourcing, software, comunicaciones, retail, finan-
ciera y otras) al Desarrollo de la Regién Metropolitana de Santiago? FONDECYT Regular
2013-2016, n.° 1130296.

2 Los autores agradecen los valiosos comentarios de los evaluadores anénimos de esta Revista.
No obstante, las opiniones expresadas en este articulo son de exclusiva responsabilidad de
sus autores.
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cién es si en la Regién Metropolitana (RM) se dan estas relaciones virtuosas
de conocimiento o si se mantiene el conocimiento “de punta encapsulado”,
del tipo enclave, o si se dan situaciones intermedias?.

La relacién de compra y venta permite identificar cudles son los rubros
econdmicos que estan eslabonados con la industria del desarrollo de soft-
ware y servicios informadticos, siendo estos vinculos comerciales una fuente
de “aprendizaje interactivo”. Ello se traduce en nuevos productos, mejores
procesos y estructuras organizativas que aseguran la respuesta Optima a los
requerimientos de los clientes especificos (Lundvall 1999; Hage, 2011).

En este sentido, la industria informadtica, por su naturaleza permeable,
flexible y de servicio miultiple, aunque con un grado de agregacién de valor
diferente en cada transaccidén (Fernandez-Stark, Bamber, Gereffi 2010), se
caracteriza por ser proveedora de una gran cantidad de sectores industriales.
En este contexto, es posible generar dos trayectorias paralelas y complemen-
tarias que resultan claves para el desarrollo territorial.

En primer lugar, procesos de aprendizaje a partir de un cliente especifi-
co, con requerimientos en ocasiones desafiantes y complejos, y, en segundo
lugar, difusién de la innovacién fruto del “aprendizaje interactivo” (universi-
dades y otras empresas en otros rubros) al resto de los sectores de la econo-
mia nacional, por la via de diferentes redes econdmicas y tecnoldgicas.

El sector de desarrollo de software y servicios informaticos tendria ca-
racteristicas atin mds dindmicas que las presentadas por los sectores metal-
mecdnico o quimico industrial: puede generar procesos de aprendizaje y dis-
tribucién del conocimiento tecnoldgico al resto de la economia, y su avance,
mediante una industria competitiva, se constituye en una importante opor-
tunidad de desarrollo econémico-social para los paises de América Latina
(Bastos Tigre y Silveira Marques, 2009; Comisién Econémica para América
Latina, 2010; Herndndez, et al., 2014).

Sin embargo, no contamos, como pais, con politicas ptblicas que permitan
realizar “apuestas focalizadas” en ciertos sectores clave, asegurando el desarro-
llo del mismo sector y la existencia efectiva de “derrame” estructural a otras
cadenas del conocimiento, permitiendo a estos sectores clave dar saltos en pro-
ductividad y valor. Hoy este objetivo estratégico es un “tironeo” exclusivo del
mercado. En el caso chileno, a partir de 2010, se desecharon completamente
las politicas publicas orientadas a “sugerir” —en el actual marco institucional

3 Kearney (2009) y Polo, Bercovich y Patifio (2013) indican avances relevantes de Chile en rank-
ings internacionales referidos a las TIC. Ministerio de Economia (2006); Godoy (2008); Centro
de Estudios de la Economia Digital (2009); Centro de Estudios de Tecnologias de Informacién
de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile (2011) y Castillo (2013) precisan tanto rasgos
TIC enclave, como de menor complejidad y productividad.
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restringido de Chile— el desarrollo de cldsteres* productivos alrededor de las
cadenas exportadoras, lo que claramente implicé un retroceso’. Al respecto,
véase la obra citada de Calderdn y Castells (2016), quienes plantean que para
el caso chileno “... la mentalidad neoliberal impregna todavia el ministerio de
economia y se acentud durante la administracioén de Pifiera. La consecuencia es
que la modernizacidn tecnoldgica se ha dejado a los mecanismos del mercado
y por tanto resulta ineficaz segin el sector y socialmente desigual”.

Los procesos de innovacidon o “aprendizaje interactivo” necesitan de
un conjunto de actores sociales en el contexto de redes tecnoldgicas sobre
las cuales se genera la competitividad sistémica. Lo anterior se da en el
nivel mesoecondmico (Esser, et al., 1996), en el que importa el capital
relacional existente entre empresas, los institutos tecnolégicos, las univer-
sidades y el Estado, por la via de las politicas publicas. Al estudiar las redes
tecnoldgicas alrededor de los proyectos, se estd abordando un elemento
fundamental dentro de los sistemas nacionales de innovacién (Tidd, Bes-
sant y Pavitt, 1997) y, en plano més especifico, del know-how en la idea de
innovation network (Hage, 2011).

En el caso del sector de desarrollo de software y los servicios inform4-
ticos, tenemos un campo tecnolégico emergente, lo que puede estar asociado
a las nuevas aplicaciones que pueden existir alrededor de sectores clave de la
economia nacional. De aqui que no se pueda separar en el andlisis la identi-
ficacion de las redes tecnoldgicas universidades-TIC con la participacién en
las redes productivas. El desarrollo final del sector y sus caracteristicas de
derrame o externalidades tecnoldgicas serd un producto de ambas dimensio-
nes, que actian en forma paralela, reforzdndose mutuamente en un territorio.

Previo al andlisis de la informacién, podriamos tener una combinacién
de redes tecnoldgicas y econdmicas que derivan en la taxonomia presentada
en el Cuadro 1.

Nuestro punto de partida es que nos encontramos ante un sector de alto
potencial innovador y de gran capacidad difusora, que, en nuestro caso, no
estarfa completamente encerrado en un sector en particular®, pero con bajo
encadenamiento de difusion sectorial. En definitiva, se puede desarrollar un

4 Un cluster es un es un conjunto de redes sociales y productivas especialmente concentradas, desa-
rrolladas por las fuerzas del mercado, y que constituyen un “caldo de cultivo” para la innovacién.

5 La reaccién ante estas politicas es de alarma, como lo muestra este editorial de El Mercurio,
exclamando “;Los cluster otra vez?” (3/4/2014).

6 Al revisar la taxonomia de Pavitt (1984), claramente podemos homologar las empresas tipo B
como empresas de ingenieria y desarrollo, de tamafio pequefio, que brindan soluciones tecno-
l6gicas y tienen un alto poder dinamizador de la economia. En cambio, las empresas tipo D
tenderian a moverse en la categoria de “empresas de grandes economias de escala”, existiendo
una mayor probabilidad de encontrar investigacion sistemdtica (por ejemplo, laboratorios). Las
industrias de TIC chilenas entrarian en ambas clasificaciones.
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aprendizaje interactivo sin presentar una alta focalizacion de las ventas en un
sector especifico. Por tanto, la participacién de este sector puede cruzar dife-
rentes conglomerados productivos, transformdndose en una base competitiva

fundamental (Castells, 2005).

Cuadro 1: Nivel de difusi6n y vinculacién tecnolégica (TiC-cadenas).

Redes econémicas con
potencial difusor

(que proveen a

muchos sectores)

Redes econémicas “capturadas”
por un sector especifico

(las ventas estan concentradas
en un sector)

Redes tecnoldgicas
“estancadas”

(no aumentan actores
y flujos de conexién)

Tipo A: Sectores tecnolégicamente
“maduros”, pero que producen un
insumo de uso difundido en el sentido
clasico: acero, quimica, industrial,
otros.

Tipo C: Sector que presenta un
“enclaustramiento” con una actividad
compradora especifica en un campo
tecnoldgico maduro. Probable “cuasi
integracion vertical” alrededor de un
sector o actividad clave.

Redes tecnoldgicas
“dindamicas”
(aumentan su densidad
a través del tiempo)

Tipo B: Sector en un campo
tecnolégico “emergente” con baja
probabilidad de captura, lo que
asegura su potencia dinamizadora en
el resto de economia. Posibles puntos
de especializacidn “sin captura”.
Existencia de industria de desarrollo

Tipo D: Sector capturado por un alto
volumen de actividad. Puede generar
un marco potente de incentivo para
incorporar actores tecnolégicos.
Fenémeno del cldster (industria de
desarrollo de software y servicios
informaticos). “Actividades verticales”

de software y servicios informaticos
centrada en “actividades horizontales”.

que satisfacen necesidades especificas
de sectores clave.

Fuente: Elaboracién propia a partir de revisién bibliografica.

Entonces, tendriamos una industria con actividades horizontales, compues-
tas por: subcontratacién de tecnologias de informacién (ITO), procesamiento
de conocimiento (KPO), consultoria en Tecnologia de Informacién (IT) y sub-
contratacién en procesos de negocios (BPO). Ellas coexistirian con activida-
des verticales especializadas en industrias especificas, en las que tenemos
respuestas a sectores como: financiero, manufacturero, telecomunicaciones,
energia, viajes y transportes, salud y farmacéutica, retail (cadenas de venta
minorista), entre otros (Fernandez-Stark, Bamber y Gereffi, 2010), especi-
ficados mas adelante. Por tanto, nos encontrariamos con estas subdivisio-
nes operando paralelamente en el mercado nacional. Chile posee centros de
servicios tanto insourcing (internalizacién de actividades), “cautivos” dentro
de una misma empresa, como outsourcing (subcontratacioén), prestados por
proveedores externos a la empresa demandante (Pifia, 2005).

Nuestra hipdtesis, que trasciende los limites de nuestro trabajo, es que
tendriamos a escala nacional el desarrollo “embrionario” de un sector de ac-
tividades verticales (tipo D), lo que hace que estas empresas, vinculadas con
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las TIC, puedan ser actores claves dentro de potenciales clisteres produc-
tivos, predominantemente exportadores, con un aprendizaje interactivo del
tipo “cliente-proveedor”. Sin embargo, la existencia post-1973 de cadenas
privatizadas fuertemente oligopolizadas, otros actores econdémicos débiles y
con bajo encadenamiento virtuoso, restricciones institucionales a un Estado
econdémicamente activo y know-how en parte encapsulado contradicen esas
potencialidades. En la Regién Metropolitana de Santiago esta tendencia se
reproduce con mayor fuerza ain, al concentrarse aqui el valor agregado na-
cional. Cuenta ademads con una baja constitucion social, actores con una débil
organizacién y proyectos reivindicativos con bajo contenido de desarrollo, y
una administracién regional fuertemente dirigida ministerialmente.

2. Metodologia

En el presente estudio, como se ha indicado, se definieron dos ejes de anélisis
complementarios, que buscan identificar el grado de conexién que tiene la
industria de desarrollo de software y servicios informaticos con los tejidos
productivos, y el grado de participacién de esta en las redes tecnoldgicas
universidades-empresas TIC. El primero de estos ejes se especifica analizan-
do las variaciones en las relaciones TIC-cadenas segtn el nivel productivo,
productividad e inversiones, para definir con mayor claridad los sectores cap-
turado B y emergente D, presentados en el cuadro anterior.

2.1. Respecto a los flujos econémicos

Para aproximarse al objeto de estudio, se revisé la matriz insumo-producto
(MIP) en el &mbito nacional para el afio 2008, elaborada por el Banco Central
de Chile, y se eligié el producto “Servicios Informaticos”, que incluye el
desarrollo de software. Todavia las clasificaciones usadas por esta matriz son
muy amplias y no permiten identificar las especificidades territoriales’.

Frente a esta ultima observacion, tenemos una alta concentracion de la
actividad nacional en la Region Metropolitana, que es nuestra base territo-
rial de andlisis. En este sentido, el trabajo de Acha Alvarez y Bravo Lillo
(2009) plantea que “... la industria del software estd ubicada casi integra-
mente en Santiago 92% y un 8% en la Quinta Region y abastece de manera
casi exclusiva a la Region Metropolitana”. Este centralismo también es de-
tectado en el estudio de Fernandez-Stark, Bamber y Gereffi (2010). Tales
antecedentes disminuyen significativamente la probabilidad de error, que

7 De la matriz insumo-producto, construida por el Banco Central y disponible en <www.bcentral.
cl>, se trabajo con el cuadrante de utilizacién intermedia nacional. La clasificacién “servicios
informdticos” es el nivel de desagregacion mds fino del cual se dispone en esta matriz para
aproximarnos a nuestro objeto de estudio.
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se produce por no contar con una matriz insumo-producto regionalizada
para abordar este caso.

A continuacion, se presentan los vinculos comerciales de la “Actividad
de Servicios Informdticos™. Las agrupaciones de clientes se generaron a par-
tir de la suma de actividades productivas afines.

Los ratios trabajados para abordar las redes econdmicas son:

= Elindice de Hirschman-Herfindahl (HH), que hace referencia a la suma
de los cuadrados de las cuotas de mercado de un conjunto de sectores:
H=>si2, donde “si” es el peso porcentual de cada sector en el total. Para
este caso, un Hi=1 constataria una fuerte concentracion.

= El cociente de localizacién (CL) representa una medida de especializa-
cién relativa donde CL = (Aij/Aj)/(Ai/At). Cuando el CL es mayor que 1,
hablamos de una alta especializacion relativa.

2.2. Respecto a las redes tecnolégicas

Otra dimensién relevante surge de revisar las redes de desarrollo tecnolégico
alrededor de la industria informética. Se ha trabajado con la informacién dis-
ponible en la base de datos de proyectos del Fondo de Fomento al Desarrollo
Cientifico y Tecnolégico (FONDEF)® para el drea “Tecnologia de la Informa-
cién y Comunicacién”, siendo esta una categoria en la clasificacion usada
por el Consejo Nacional de Investigacion, Ciencia y Tecnologia (CONICYT)®.

Esta base de datos estd disponible en la pagina web del CONICYT (2013)
y permite contar con la informacién basica del proyecto para diferentes afios.
Entre los datos, es posible encontrar: afio de concurso, persona responsable,
instituciones participantes, institucién responsable, regiones, sector de apli-
cacion, dreas y clasificaciones de la Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémicos (OCDE).

Al respecto, se puso atencidn en las categorias: institucién responsable
e instituciones participantes para cada proyecto. En este sentido, es necesario
hacer algunas acotaciones:

8 El Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnolégico fue creado en 1991. Su propésito
es contribuir al aumento de la competitividad de la economia nacional y al mejoramiento de la
calidad de vida de los chilenos, promoviendo la vinculacién entre instituciones de investiga-
cién, empresas y otras entidades.

9 El Consejo Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica, dependiente del Ministerio de
Educacioén chileno, fue creado en 1967 como organismo asesor de la Presidencia en materias
de desarrollo cientifico. Actualmente, tiene dos grandes pilares estratégicos: el fomento a la
formacién del capital humano y el fortalecimiento de la base cientifica y tecnoldgica del pais.
El FONDEF estd bajo su direccion.
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Solo se elige un drea especifica. Sin embargo, tal como se dijo en el marco
conceptual, el desarrollo de las TIC es transversal a muchos sectores, exis-
tiendo un conjunto de proyectos que pueden ser clasificados en otras dreas
y que pueden desarrollar o utilizar aplicaciones TIC. Por tanto, para fines
metodoldgicos solo hemos analizado el niicleo principal del sector.

En los proyectos FONDEF, la declaracién de una institucién participante
implica el compromiso de aporte valorado o pecuniario, lo que constitu-
ye una barrera de entrada, operando como un “criterio de exigencia” en
el momento de construir la red.

Al visualizar las redes tecnoldgicas, se van a cruzar tres procesos paralelos,
que pueden condicionar las conclusiones finales:

La profundizacién natural de la politica publica, lo que implica un pro-
ceso de difusion y aprendizaje en torno a los instrumentos, estimulando
la demanda y la oferta de estos.

Posibles cambios de criterios de parte de los evaluadores, los que pue-
den, a partir de una definicién estratégica o circunstancial, generar una
modificacién en las prioridades de evaluacion.

El desarrollo del “campo tecnoldgico” puede responder a estimulos exo-
genos, lo que se traduce en la importacién de tecnologia desde el extran-
jero, o endégenos, vinculados a la presién por innovar que proviene de
las mismas empresas e instituciones locales.

En principio, se identificaron 58 proyectos en el drea “Tecnologia de la
Informacién y Comunicacién” entre 1990 y 2010. Se realizaron dos cortes
temporales:

Desde 1990 hasta 2000, cuando se recoge una fase de desarrollo “em-
brionario” de la actividad.

Entre 2001 y 2010, fase que podemos llamar de reciente “consolida-
cién”, lo que implica una cierta madurez de los campos tecnolégicos e
investigativos.

La comparacién nos dard una visién dindmica del sector, permitiendo identificar
trayectorias de densificacion o de estancamiento en la incorporacién de actores.

Para estos efectos, se trabaja con el software UCINET (version libre), a

partir de una matriz binaria simétrica (Hanneman, 2000). Se calculan:

Degree: indica el nimero de lazos relacionados con un nodo determina-
do y se calcula a partir de la suma de filas de una matriz de adyacencia
simétrica binaria. Degree=(C(vi)/C.Max). Donde vi, vii, ..., vn son vér-
tices; C(vi): nimero de contacto del vértice o nodo i y C.Max: nimero
maximo de contacto posibles.
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= Subgrupos o facciones como un conjunto de nodos que estdn mas estre-
chamente vinculados entre si. Segin Borgatti y Everett (1997), para la
identificacién de las facciones, UCINET aplica una “rutina de particién
del diagrama de entrada” usando un algoritmo de optimizacién de com-
binacién llamado Tabu Search'®.

3. Resultados

A continuacidn se presentan las dos dimensiones de analisis. En principio, se
exponen los resultados del estudio de las redes econdmicas, lo que permite
identificar los principales eslabonamientos entre la industria de desarrollo de
software y servicios informdticos y los demds sectores de la economia. En
segundo lugar, se presenta el andlisis de las redes tecnoldgicas, en las que se
busca identificar los principales nodos, los niveles de densidad y los subgru-
pos de la red (facciones).

3.1. Respecto a las redes econémicas

En primer lugar, este rubro presenta una alta diversificaciéon, como se puede
observar en el Cuadro 2. Su indice de concentracién relativa (HH) es de 0,1,
cercano al valor global de la economia, de 0,07. Esto marca una primera ca-
racteristica: es un sector que presenta una alta capacidad de difusion de los
estimulos tecnologicos al resto de la economia nacional.

El principal cliente es la agrupacién de actividades de servicios en gene-
ral, que aglutina los servicios contables, de ingenieria, de investigacién y desa-
rrollo, entre otros. En general, este grupo representa un 16,9% del total vendido
por los servicios informéticos, lo que es mayor al total de compras de la misma
actividad en la totalidad de la economia, con un 6,5%. De aqui que este vinculo
tenga un cociente de localizacién de 2,61, evidenciando una “especializacién
relativa” de los servicios informéticos en los servicios generales.

El segundo cliente es la actividad comercial, servicios y restaurantes. En
este caso, representa un 15,3% de las compras del sector. Este vinculo pre-
senta una participacion superior al peso del total de compras de la actividad,
calculada en un 11%.

El tercer cliente es la actividad financiera, seguros, inmobiliarias y de al-
quiler, que explica el 13,2% de las compras totales de servicios informaéticos,
por sobre la participacién global de la actividad (4,3%).

10 Este algoritmo asigna los nodos a muchos conglomerados hipotéticos, usando un criterio de
maximizacién consistente en la correlacion entre el dato observado y el patrén idealizado, que
plantea que deben tener una densidad de vinculos del 100% en el interior de cada subgrupo y
una densidad de vinculo del 0% entre los subgrupos.
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Cuadro 2. Participacidn del producto Servicios Informaticos por agrupaciones
de actividades de la economia.

Servicios  Porcentaje  Totalde Porcentaje Cociente Porcentaje

Informéticos de compras enel de del Sector
(millones compras  globales  totalde localizacién Informéatico
de pesos de de (millones  compras sobre el
2008) Servicios  de pesos total de
informéticos de 2008) compras
Actividades agricolas 693 01 3496668 35 0,02 00
(cultivo y crianza)
Actividades pesquera 2.963 02 1464501 15 016 02
y acuicola
Actividades mineras del 42,987 36 9025728 9.2 0,39 0,5

cobre, hierro y otros

Actividad de elaboracién de
alimentos (carne, pescado, 33.003 2,7 8.794.154 8,9 0,31 04
vegetales, pan, otros)

Actividades de elaboracién

X ) 27744 2,3 1.884.230 19 1,20 1,5
de vinos, licores, otros

Actividades de fabricacién
de textiles, cueros y 10.856 0,9 794.790 0,8 1,11 1,4
calzados

Actividades forestales,
celulosa, articulos de papel, 40.077 3,3 5.255.117 5,3 0,62 0,8
muebles

Actividades de fabricacién
de combustibles, quimica, 44.798 3,7 8.267.888 84 0,44 0,5
caucho y plastico

Actividades de fabricacién
de vidrio, cemento, hierro 15444 1,3 3.540.788 3,6 0,36 04
yacero

Actividades de produccion
metalmecanica 49.654 4.1 2.767.684 2,8 1,46 1,8
(estructuras y equipos)

Actividades de generacion

. 24.017 2,0 6.836.943 6,9 0,29 04
de electricidad, gas y agua

Actividades de construccién

y obras civiles 8.249 07 7842.264 8,0 0,09 01

Actividades de comercio,

184.883 15,3 10.844.762 11,0 1,39 17
hoteles y restaurantes

Actividades de transporte
maritimo, aéreo, ferroviario, 112.044 9,3 9.171.846 9,3 1,00 1,2
otros

Actividades de telefoniay

- 49414 4,1 2.718.818 2,8 1,48 1,8
telecomunicaciones
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Actividades financiera,

seguros, inmobiliarias 159.65¢ 13,2 4.260.071 43 3,05 3,7
yde alquiler

Actividades de servicios 111,511 9,2 598415 06 15,19 186
informaticos

Actividades de servicios 204.498 16,9 6380013 65 2,61 32
en general

Actividades de

administracién publica, 87318 %2 4.695.977 48 1,52 1,9
educacién y salud

Total 1.210.311 100,0 98.640.656  100,0 1,00 1,2
Indice de concentracion 0,10 0,07

relativa (HH)

Fuente: Elaboracién propia a partir del Cuadrante de Utilizacién Intermedia de la Matriz Insumo Producto 2008.
(Banco Central de Chile).

En este sentido, las transacciones intracadena, en las que el cliente principal
estd formado por las mismas empresas informéticas, representan un 9,2%,
muy por sobre su peso global en la economia nacional, de 0,6%. Lo anterior
evidencia posibles relaciones horizontales entre empresas del mismo rubro,
lo que implicarfa una creciente division del trabajo, mediante un proceso de
especializacidn tecnoldgica entre diferentes empresas informéticas.

En promedio, la actividad Servicios Informéticos!! explica el 1,2% del
total de compras globales de la economia nacional. Desde el punto de vista
de las transacciones absolutas, es un sector que presenta una baja incidencia,
sin embargo, su capacidad difusora se explica porque provee a 102 sectores,
lo que representa un 92% del total de la economia. En consecuencia, este
sector muestra una curiosa combinacién de bajo peso y presencia en casi
todas las ramas econdmicas.

Otro elemento interesante es que los sectores productivos, habitualmen-
te vinculados a conglomerados exportadores (posibles cldsteres), representan
cada uno entre un 3 y un 4% de las ventas del sector: la minerfa del cobre
explica un 3,6% de las compras y el forestal-celulosa un 3,3%.

Tanto en el caso minero como en el forestal-celulosa, la participacién
global en las compras en la economia es de 9,2% y 5,3%, respectivamente.
Por tanto, el sector de servicios informdticos no presentaria una especializa-
cion econdmica significativa en los dos sectores exportadores fundamentales
de la economia chilena (cociente de localizacion < 1).

11 En el andlisis de 1a matriz de insumo-producto, la clasificacién “Servicios Informdticos” inclu-
ye la industria de desarrollo de software.
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En definitiva, el desarrollo de una industria informatica dedicada a los
sectores especificos seria todavia un tema acotado, funcionando diferentes
trayectorias de especializacion aprendizaje-cliente en empresas que focali-
zan significativamente sus ventas (actividades verticales). En estos sectores,
predominantemente exportadores, se observa una mayor concentracién em-
presarial, lo que podria afectar la contratacion, potenciando las economias de
escala y la cotizacion a escala global'?.

En términos generales, se observa una diferencia entre la distribucién
de las compras de los servicios informaticos versus las compras generales.
El coeficiente de correlacién es de 0,3'3. Hay sectores que tienen gravitacion
en la economia nacional pero que significan poco para las compras del sector
estudiado. Se destacan la mineria, la elaboracion de alimentos, elaboracion
de combustibles, construccion y obras civiles. Cada uno pesa sobre el 8% de
las compras totales, pero en promedio explican entre un 0,7% y un 3,7% de
las compras del sector informadtico.

3.2. Respecto a las redes tecnolégicas:
universidades y empresas TIC

Al revisar la distribucién de proyectos por afio (Grafica 1), comprobamos un
crecimiento importante en el nimero de iniciativas adjudicadas. En 1992 se
registraba solo un proyecto adjudicado, mientras que en 2008 se identifican
nueve iniciativas adjudicadas.

En la Gréfica 1 vemos dos grandes momentos: una “fase embrionaria”
del campo tecnoldgico, en la década de los noventa, y una “fase de consoli-
dacién”, principalmente en la década pasada.

Se observan afios atipicos (por ejemplo 1997, 2001 y 2007); sin embar-
go, las cifras presentan una tendencia clara en el tiempo.

En principio, vemos un importante incremento en la cantidad de actores
y en las conexiones, al comparar la fase “embrionaria” y la de “consolida-
cién”. Dicha variacién se explica por la cantidad de proyectos involucrados.
Entre 1990 y 2000 tenemos un total de 13 proyectos, muchos de los cuales
tienen una institucidn responsable sin presencia de mas actores participantes.
Como contraste, entre 2001 y 2010 tenemos un total de 45 iniciativas, invo-

12 Se observaria una suerte de “hipdtesis del horizonte limitado™: a mayor complejidad del man-
agement, mayor es la tendencia a vincularse fuera del cldster y del territorio. Véase Oakey,
Kipling y Wildgust (2001).

13 Coeficiente de correlacion lineal de Pearson: x,y = (Cov (x,y)/x,y). Donde: -1<=x,y<=1. Sien-
do x e y variables. Cov (X,y): covarianza. En el fondo, se busca identificar el grado de similitud
en la distribucién de un conjunto de variables.
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lucrando una mayor cantidad de actores y vinculaciones entre universidades,
empresas informaticas y de otros sectores econémicos'.

Grafica 1. Nimero de proyectos FONDEF por afio. Area Tecnologia
de la Informacién y Comunicacién.

=
o

Ndmero de proyectos por afio
\
LAY
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Consejo Nacional de Investigacion, Ciencia y Tecnologia (2013).

A partir del Diagrama 1, podemos comprobar la presencia de dos grandes
bloques. Por un lado, tenemos los vinculados a la red de la Pontificia Univer-
sidad Catdlica de Chile (PUC), donde participan cinco empresas especializa-
das en el rubro informético. En un segundo subgrupo, tenemos la Universi-
dad de Chile y la Universidad Técnica Federico Santa Maria (UTFSM), que
aglutinan once empresas del rubro.

14 Esto se vincula con el inicio de una estrategia nacional de desarrollo digital (Hacia la Sociedad
de la Informacién 1999) y luego la Agenda Digital (AD 1.0, 2004-2006), Estrategia Digital
(AD 2.0, 2007-2012), Plan de Accién Digital (2008-2010) y el Plan de Accién Digital (2010-
2014) (Polo, Bercovich y Patifio, 2013). En los inicios de la “consolidacién” (Varela, 2003,
p. 102), se indican vinculos entre empresas, universidades, asociaciones gremiales, agencias
del Estado y otros actores, a través de asesorias, consultorias con universidades, asociaciones
gremiales e institutos tecnolégicos publicos, creacion de empresas conjuntas y donaciones de
dinero o especies. Menos de una cuarta parte de las empresas TIC declar6 participar en alguno
de estos vinculos, y no tener redes en las PYMES (8,9%).
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Diagrama 1. Redes tecnolégicas a partir de proyectos FONDEF (1990-2000).

Microsoft Corpol

es de Chile

Fuente: Elaboracién propia a partir de los proyectos FONDEF.

El lector puede comprobar que en la primera red (Diagrama 1) se observan
“vacios estructurales” generados por aquellas zonas donde no hay contactos
entre nodos. Inclusive comprobamos que los nodos Universidad de la Fron-
tera (UFRO) y Universidad de la Serena no presentan contacto con el resto de
la red analizada. Otro caso llamativo en el Consorcio Red Universitaria, que
aparece liderando muchos proyectos, pero sin otras empresas de otros rubros
relacionadas. Hay que consignar que esta instancia aglutina en si misma a un
conjunto de universidades, por tanto podemos suponer que en su interior se
produce una mayor articulacion.

Al revisar el Diagrama 2, comprobamos una importante expansion y un
aumento de complejidad del sector.

En principio, de la comparacién de indicadores (Cuadro 3), surge que
los proyectos suben de 13 a 45, lo que significa un 246%. La cantidad de
actores involucrados pasa de 20 a 87 en la “fase de consolidacién”, lo que im-
plica una variacién del 335%. El incremento de actores involucrados es ma-
yor que el aumento de proyectos FONDEF en el drea, lo que puede evidenciar
una tendencia a incorporar nodos, vinculandose con empresas de otros rubros
en procesos de aprendizaje vertical. En el futuro, esto se traducird en enca-
denamientos productivos fundamentales para la competitividad del territorio.

La expansion en la cantidad de actores se traduce en dos efectos com-
plementarios:

=  Aumenta la cantidad de contactos promedio, que pasan de un degree de
contactos de 4,5 a 4,9. Esto representa una variacién de 8%, menor que el
incremento en la cantidad total de actores, que es de un 335%. En definiti-
va, tenemos mas nodos, pero se mueven en grupos acotados dentro de cada
proyecto. Este hecho se puede deber a la naturaleza de este tipo de inicia-
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tivas, en las que la incorporacion de actores se puede ver condicionada por
la capacidad de gestion institucional, los aportes pecuniarios y resguardo
de la explotacién exclusiva de los frutos de los esfuerzos de investigacion,
desarrollo e innovacién tecnolégica (I+D+i).

= Otro elemento que da cuenta de la expansion de la red es que, al aumen-
tar la cantidad de actores y subir el promedio de contactos de cada actor,
el porcentaje total de contactos sobre el total de vinculaciones disminu-
ye significativamente, pasando del 23% al 5,7%.

Diagrama 2. Redes tecnoldgicas a partir de proyectos FONDEF 2001-2010.

Universidad Austral de Chie.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los proyectos FONDEF.

Cuadro 3. Comparacion de indicadores.

Red en fase embrionaria Red en fase de consolidacién

(1990-2000) (2001-2010)

Ndmero de proyectos 13 45
Ndmero de actores 20 87
Degree promedio de niimero de contactos 45 49
normalizados.
Degree promedio como porcentaje de contactos 23% 5,7%

UTFSM (52,6%) U. de Chile (33%)
Nodos centrales U. de Chile (52,6%) UFRO (20%)

PUC (35%) PUC (15%)

Fuente: Elaboracién propia.
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También, al revisar el Diagrama 2, comprobamos el incremento de
subgrupos dentro de la red, con una importante diversificacién de temas. En
este marco, la centralidad, medida como niimero de contactos normalizados,
ubica en posiciones clave a la Universidad de Chile (U. de Chile), la Uni-
versidad de la Frontera (UFRO) y la Pontificia Universidad Catélica (PUC).
Comprobamos:

= Enlaexpansion de la red vinculada a la PUC, se destacan entre sus nodos
la mineria, la industria financiera, la salud e industrias TIC. Pese al vo-
lumen de proyectos que lidera, la cantidad de actores con los cuales se
vincula es relativamente menor.

=  Enelcasode la Universidad de Chile, se observa una mayor amplitud te-
matica. Presenta una mayor cantidad de proyectos vinculados con otros
actores y sectores.

= El tercer nodo presenta un cambio significativo. La UFRO, en la primera
red, presenta una vinculacidn con un solo actor; sin embargo, en la etapa
de consolidacién, se vincula con un 20% de los actores. Esto lo logra
gestionando cinco proyectos. Su tendencia es a presentar proyectos con
mayor cantidad de actores, generando subgrupos interesantes.

En otra dimensidn, tenemos la identificacion de las instituciones principales
en cuanto a ejecucion de proyectos (Cuadro 4). Se observa una fuerte con-
centracion en la Universidad de Chile y en la Pontificia Universidad Catdlica
de Chile. Ambas instituciones explican el 48% del total de proyectos adjudi-
cados. Muy por debajo, tenemos la Universidad de la Frontera, con un 10%.

A partir del Diagrama 3, que permite visualizar la red en forma global
(1990-2010), se identifican los siguientes patrones:

=  En principio, hay 24 proyectos, lo que equivale a un 41% del total, que
no involucran relaciones interinstitucionales, por tanto, son proyectos
mas endogdmicos, con una capacidad acotada de difusion.

= Se identifica un total de 102 actores, entre publicos y privados. En pro-
medio lineal, cada actor tiene un total de 5,5 contactos bidireccionados.
Los cuatro nodos que tienen mayor cantidad de contactos dentro de la
red son: Universidad de Chile, con 38 contactos; UFRO, con 19 contac-
tos; UTFSM, con 16 contactos; y PUC, con 15 contactos.
Resulta interesante comprobar que no necesariamente una mayor can-
tidad de proyectos implica una mayor densidad en los flujos. El caso
mads llamativo es el de la PUC, con 14 proyectos, de los cuales 4 no
mencionan instituciones vinculadas (28%). Esto significaria que sus ini-
ciativas son relativamente mds encapsuladas. Todo lo contrario sucede
en la UFRO, donde, pese a participar en pocos proyectos, estos tienen una
mayor cantidad de nodos vinculados.
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Diagrama 3. Visién final de la red (1990-2000).
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Fuente: Elaboracién propia a partir del software UCINET.

Cuadro 4. Distribucién de proyectos FONDEF 1990-2010. Area Tecnologia de la
Informacién y Comunicacion, segln institucién principal.

Institucién Responsable Total general Porcentaje
Universidad de Chile 14 24
Pontificia Universidad Catélica de Chile 14 24
Universidad de La Frontera 6 10
Universidad de Concepcién 4 7
Universidad Técnica Federico Santa Maria 4 7’
Consorcio Red Universitaria Nacional 3 5
Universidad de Santiago de Chile 3 5
Universidad Catdlica de Temuco 2 3
Universidad de Valparaiso 2 3
Carabineros de Chile - Academia de Ciencias 1 2
Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas 1 2
Universidad Austral de Chile 1 2
Universidad de La Serena 1 2
Universidad Santo Toméas 1 2
Universidad Tecnolégica Metropolitana 1 2
Total general 58 100

Fuente: Elaboraci6n propia a partir de datos del CONICYT (2013).
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A partir del Diagrama 3, se identifican los siguientes subgrupos:

Un primer subgrupo se desarrolla alrededor de la Pontificia Universidad
Catélica (PUC). En su interior, se identifican 13 nodos, entre los cuales
destaca el sector financiero; otras empresas informaticas (Sigma Servi-
cios informaticos, Microsoft, Compaq Latin América); y organizaciones
vinculadas a la salud.

Un segundo subgrupo no tiene un nodo central claro. Es una subred en
la que participa un conjunto de actores vinculados a la actividad agrico-
la. Se destacan: la Universidad Austral, una asociacién de productores,
entre otros. Participa un total de 8 nodos.

En el otro extremo, tenemos la subred generada por la Universidad de
Concepcién y la Universidad de Santiago (USACH). Por un lado, te-
nemos nodos vinculados a la investigacién pesquera y oceanografica.
Por otro, tenemos los relacionados con la electrénica y georreferen-
ciacion de datos.

Un cuarto subgrupo se genera alrededor de la Universidad de la Frontera
(UFRO), institucion que presenta una interesante posicion: se articula con
nodos vinculados a la produccién agricola y las empresas del software,
y, paralelamente, se vincula con actores que estan fuera de la faccién
(por ejemplo, la Universidad de Chile). Resulta interesante identificar la
capacidad difusora que tiene este nodo en una dimension global-local.

Un quinto subgrupo tiende a ubicarse en el centro de la red y estd inte-
grado por un conjunto de nodos que se conglomeran alrededor de la Uni-
versidad de Chile. Aqui tenemos una mayor concentracion de empresas
informaticas, entre las que se destacan: Sun Microsystems, Sonda, Day-
cro Electrénica, entre otras. En este subgrupo tenemos 19 nodos.

Finalmente, tenemos “nodos residuales”, que no pueden ser agrupados
facilmente en algin subgrupo. En esta condicién tenemos los nodos
vinculados a la Universidad Técnica Federico Santa Maria (UTFSM), la
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso (PUCV) y la Universidad
de Valparaiso, que operan como “punto de corte” para la red global.

En definitiva, observamos una mayor densificacién de las redes tecnold-
gicas, lo que se traduce en mds actores y un aumento en las conexiones
entre ellos. La preponderancia de la Universidad de Chile y la Catdlica, sin
embargo, persiste. Se constatan subgrupos con mayor especificidad disci-
plinaria, lo que puede evidenciar el desarrollo de una base tecnoldgica que
soporta a las “actividades verticales”, respondiendo sinérgicamente a tipos
de clientes especificos.
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3.3. Estructura de ventas sectorial y distribucién
global de variables econémicas

A efectos de correlacionar la estructura de las ventas del sector de servicios
informaticos, desarrollada en el punto 3.1 de este estudio, con las variables
econdmicas nacionales principales (PIB, PIB/empleo, productividad e inver-
sién), se debe trabajar sobre las grandes clasificaciones de ramas de actividad
econdmica, generando un “empalme” que permita comparar las diferentes
variables. Lo anterior hace posible una mirada amplia y general que comple-
menta lo anteriormente desarrollado.

A. En principio, identificamos diferencias entre la participacion de cada
rama de actividad econémica en el Producto Interno Bruto (PIB) y la distribu-
cién de las ventas de los Servicios Informaticos (r=0,58).

Nuevamente, llama la atencién que el sector minero, que explica el
14,8% del PIB nacional, s6lo representa un 3,6% del total de las ventas del
sector analizado (Cuadro 5). En un sentido inverso, tenemos el sector finan-
ciero-empresarial, que explica el 19,8% del PIB y genera una demanda del
39,3% en los servicios informaticos. Tal como se dijo anteriormente, dentro
de esta clasificacidn se encuentra la subcontratacion horizontal en el interior
del mismo sector TIC (véase punto 3.1).

En esta relacién, hay ramas de actividad que tienen un peso mds impor-
tante en la globalidad de la economia, pero que son clientes pocos relevantes
en la industria TIC. En la actividad minera (cobre y otros productos), tenemos
una situacién similar, de “pérdida hipotética”, explicando menos de lo que
deberia ser a partir de la distribucién global. Lo mismo en las ramas de la
construccion, con una brecha de -7,2 puntos porcentuales, y en el amplio
espectro de servicios personales, que incluyen salud y educacién, con una
brecha de -14,6 puntos porcentuales. En estos tres sectores podemos esperar
en un futuro cercano nuevas aplicaciones, lo que implica la generacién de
productos a medida.

En una situacion distinta estan los sectores que son clientes importantes,
pero que en la globalidad de la economia no presentan un peso de similar
importancia. Son casos de “ganancia hipotética”, en los cuales la participa-
cion es superior a la esperada segin la distribucién global. Junto al sector
financiero y empresarial, destacan: la manufactura, que presenta un peso del
11,6% en la economia, pero que genera un 18,3% de las demandas del sector
TIC; la actividad comercial, con una diferencia de +4,7 puntos porcentuales;
y el transporte-comunicaciones, con una diferencia de +6,7 puntos. En estos
cuatro casos hay una oferta importante en el interior del sector, sobre la cual
encontraremos innovaciones del tipo incremental, existiendo probablemente
los mayores niveles de aprendizaje.
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Cuadro 5: Visidn comparada de las redes econémicas alrededor de los Servicios
Informaticos y la contribucidn del PiB, inversién, mano de obra y productividad por
rama de actividad econémica.

Promedio PIB  Participacion Promedio de mano Participacion

2010-2013 porcentual de obra porcentual

Rama de actividad econémica (millones de enelPIB  enero 2010-julio 2014 en el total de

pesos)* (miles de personas)** mano de obra
Agropecuaria-silvicola-pesca 3.964.540 3,5 755,5 10,0
Mineria 16.929.573 14,8 2304 31
Industria manufacturera 13.311.818 11,6 859,6 11,4
Electricidad, gas y agua 3.430.556 3,0 56,9 0,8
Construccién 9.043.043 729 624,4 8,3
Comercio, restaurantes y hoteles 12.183.943 10,6 1808,7 24,0
Transporte y comunicaciones 7542.384 6,6 552,0 23
Servicios financieros y empresariales  22.655.306 19,8 621,6 8,2
Servicios personales y vivienda 19.874.364 174 1616,0 21,4
Administracién piblica 5.467730 4.8 4134 5,5
Totales 114.403.257 100,0 75389 100,0

* PIB a costo de los factores. Fuente: Cuentas Nacionales, Banco Central.

o Total mano de obra. Fuente: Mercado Laboral y Demografia, Banco Central.

B. Al analizar los datos, comprobamos la ausencia de relacién entre la dis-
tribucion de las ventas de las TIC y la distribucién promedio de la productivi-
dad de la mano de obra (PIB/ocupacién), presentando un r=0,01.

En este caso, los dos sectores que tienen los mayores niveles de produc-
tividad, mineria y energia, que cuadruplican el ratio promedio de la economia
nacional, son clientes poco importantes para las TIC nacionales, moviéndose
en un 3,6% y un 2%. Solo el tercer sector en el ranking de productividad,
donde tenemos los servicios financieros y empresariales, representa una po-
sicién interesante para las TIC.

Dando cuenta de las asimetrias en el interior de la economia nacional,
los demads sectores estdn por debajo de la media nacional de productividad
por trabajador. En el caso de la manufactura, el ratio de productividad estd
levemente por encima de la media nacional, representando 18,3% de las
compras de las TIC. El caso mds complejo estd conformado por la agricul-
tura, la silvicultura y la pesca, en las que el ratio de productividad es un
tercio del promedio nacional, siendo también el cliente menos importante
para el sector informético.
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Inversién  Porcentaje Productividad Participacion de la actividad Porcentaje
promedio promedio promedio Servicios Informaticos en la distribucién de
2008-2012*** dela PIB/mano de obra agrupacidn de actividades. las ventas de
(millones de  inversién  (millones de pesos) (millones de pesos de 2008 )**** los Servicios
pesos) Informéticos
833.007 3,3 5.248 3.656 0,3
5.793.690 23,0 73.479 42.987 3,6
1.916.845 76 15.487 221.5¢77 18,3
1.899.503 %5 60.281 24.017 2,0
391.909 1,6 14.482 8.749 0,7
1.550.417 6,2 6.736 184.883 15,3
3.214.273 12,8 13.665 161.459 13,3
2.326.709 9,2 36.445 475.666 39,3
5.158.864 20,5 12.296 34.445 2,8
2.082.222 8,3 13.226 52.873 44
25.167.439 100,0 15.175 1.210.311 100,0

*** Formacion bruta capital fijo. Fuente: Cuentas Nacionales, Banco Central.
*HX - Suma total de transacciones intermedias del sector Servicios Informaticos.
Fuente: Matriz Insumo Producto 2008.

C. Finalmente, tenemos la relacion entre inversién promedio, entendida
como adicién bruta al capital fisico, y los requerimientos de desarrollo de
software y aplicaciones informadticas.

En este caso, se tiende a repetir lo observado con el ratio de productivi-
dad. La relacién es baja (r=0,05). Los dos sectores que presentan mayor in-
version promedio, mineria y servicios personales-vivienda, que representan
el 23% y el 20,5% de los totales nacionales, respectivamente, representan un
3,6% y un 2,8% de las ventas de las TIC nacionales.

El cliente més importante para las TIC, el sector financiero y empre-
sarial, presenta una inversién promedio cercana al 9,2%. Asi, también,
el sector manufacturero presenta una tasa de inversién promedio que re-
presenta un 7,6% del total nacional. Son montos de inversién moderados
para el contexto nacional, siendo clientes importantes para los servicios
informadticos.

Las ventas del sector TIC no estdn tan directamente vinculadas a la inver-
sién de activos, sino que probablemente responden a procesos de optimiza-
cion en estructuras productivas o de servicios que ya estdn en marcha.
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3.4. Redes econémicas y redes tecnolégicas

A partir de las redes econdmicas, se puede concluir que la industria de de-
sarrollo de software y servicios informdticos presenta una importante diver-
sificacién en sus vinculaciones, vendiendo a una gran cantidad de sectores
productivos. Esto indicaria una alta potencia difusora pero de bajo peso o
profundidad. Sus principales vinculos han estado centrados en los servicios,
el comercio y las finanzas, es decir, servicios de punta y situacion de enclave
relativo, donde un rasgo interesante son los encadenamientos intra-TIC, cues-
tién ya abordada en el andlisis de la matriz insumo-producto.

A excepcién del sector de punta mencionado antes y del sector intra-TIC
mismo, llama la atencién que el sector analizado tenga una articulacién mo-
derada con los “potenciales clisteres nacionales”. En promedio, la vincula-
cién TIC con la actividad minera o forestal-celulosa (los sectores de punta
nacionales e intensivos en recursos naturales) bordea el 3-4% de las ventas a
cada rubro. Por tanto, el “riesgo de captura” ha sido bajo y probablemente sea
un grupo acotado de empresas, con grandes economias de escala, con contra-
tos que restringen la “prueba y el error”, lo que genera barreras de entrada,
fuertemente vinculadas a pares internacionales.

Con todo, la configuracién de las ventas nos permite deducir todavia la
existencia de un “aprendizaje interactivo”, con empresas del rubro servicio
de punta, retail, banca, y “acotado”, minero y forestal. Las empresas TIC
generan conocimiento, que puede ser transferido al resto de la economia na-
cional. Se constaté que un 9% de las ventas estaban orientadas en el interior
del mismo sector informatico. Lo anterior evidencia una subcontratacion ho-
rizontal, pudiendo existir un proceso de division del trabajo que deriva en una
especializacion intrasectorial.

La mirada a las redes tecnoldgicas en términos dindmicos nos evidencia
la explosién que presentd el campo tecnoldgico, al comparar 1990-2010, pero
de cardcter aun inicial. Esta situacién se explica por una mayor cantidad de
proyectos entre 2001 y 2010, en un contexto de impulsos estatales y privados
para el desarrollo de estrategias digitales (Polo, Bercovich y Patifio, 2013).

En este proceso se observa una mayor aproximacion en el desarrollo de
las TIC en relacion con las problematicas productivas. Es asi como se identifi-
can, por la naturaleza temadtica de los proyectos, subgrupos donde participan
universidades, empresas informaticas y empresas clientes de otros rubros.

En términos globales, observamos una mayor presencia de empresas
o instituciones que no son necesariamente de la industria informaética, lo
que puede dar cuenta de una mayor vinculacién con los problemas produc-
tivos. Lo anterior cambia el énfasis potencial de un desarrollo tecnolégico
mds “encerrado”, a otro donde puede operar mds intensivamente una légica
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“cliente-proveedor”, recogiendo en parte los diferentes tipos de “aprendi-
zaje interactivo”.

En esta linea, llama la atencién la concentracion de proyectos liderados
por instituciones localizadas en la capital nacional, el centro territorial de este
estudio. Del total adjudicado, solo el 34% corresponde a iniciativas encabe-
zadas desde regiones. Lo anterior no es solo un sintoma de la concentracién
de la actividad universitaria (Comisidon Nacional de Investigacién Cientifica
y Tecnoldgica, 2010), sino también es un reflejo de la alta localizacién de
este tipo de empresas en la Region Metropolitana (Fernandez-Stark, Bamber
y Gereffi, 2010; Acha Alvarez y Bravo Lillo, 2009). En este sentido, obser-
vamos una asimetria evidente:

= Por un lado, el sector informadtico tiende a actuar en forma deslocaliza-
da, sin importar que algunas labores, las menos estratégicas, asociadas
a procesamiento de informacidn, servicios de apoyo empresarial, entre
otras, puedan operar “a distancia” en plataformas virtuales, trabajando
en tiempo real,

= Pero, paralelamente, las labores mds estratégicas, asociadas a inves-
tigacioén y desarrollo, generaciéon de negocios, procesamiento de co-
nocimiento, siguen un patrén de concentracién espacial en la Regién
Metropolitana.

En el fondo, en este tipo de industria sigue siendo un “fendmeno pode-
roso” la importancia de las relaciones “cara-cara” para la transmision de
mensajes complejos, con mayor incertidumbre, fundamental para el esta-
blecimiento de la confianza mutua y la evaluacién precisa de los socios
potenciales (Scott y Storper, 2003).

La Regién Metropolitana, con seis millones de habitantes, el 40% del
pais, contiene multiples centros urbanos, la concentracién de productividad
sectorial-pafs, una masa critica de potenciales innovadores, una mayor dis-
ponibilidad de mano de obra altamente calificada (maestrias de administra-
cién de negocios, doctorados) y profesionales que manejan un buen inglés,
lo que le permite realizar mejores negocios. En Santiago, en especial en el
denominado sector de Sanhattan' (limite de las comunas de Las Condes,
Vitacura y Providencia), surge una dindmica de aglomeracién de la indus-
tria informdtica mds creativa. Por ese motivo se opté por la localizacién de
este estudio en dicha regién: centralidad TIC y desarrollo pafs.

15  El nombre proviene de un articulo de la revista semanal del diario La Nacion de Santiago,
publicado el 2 de junio de 1995, con el titulo “Sanhattan, el Manhattan de Santiago”, como una
ironia del editor de dicha revista, Luis Alberto Ganderats, al comparar el moderno desarrollo
en altura del sector con uno de los centros de la economia mundial, tendencia conocida como
“manhattanizacion”.
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Reflexidn final: vinculacién potencial redes econdmicas-tecnoldgicas,
cambio institucional y de politica piblica

En definitiva, tenemos una industria de desarrollo de software y servicios infor-
maticos que provee a una alta cantidad de actividades de la economia nacional
y posee redes tecnoldgicas que estdn comenzando a complejizarse. No logra-
mos observar un sector “capturado” por alguna actividad especifica, sin embar-
g0, tiene la posibilidad de generar curvas de aprendizaje por su permeabilidad
en todos los sectores y en actividades clave. Esto se evidencia a partir de la pre-
sencia de subgrupos en la red tecnoldgica global que responderian a “activida-
des verticales” y se enfocarian en generar soluciones para sectores especificos.

En este escenario, es clave contar con politicas ptblicas que permitan
maximizar la capacidad de aprendizaje y derrame tecnoldgico al resto de la
economia local y nacional'® y la constitucién de actores econémicos peque-
flos y medianos encadenados, cambios institucionales de fondo y politicas
econdmicas de alianzas publico-privadas innovadoras, asi como ideas inno-
vation networks (ideas innovadoras discutidas en red) abiertas y fluidas. Lo
anterior implica focalizar esfuerzos para aprender de la produccién y del uso,
como orientadores para el desarrollo de tecnologias pertinentes. Pero, al mis-
mo tiempo, se debe estimular que este sector pueda transferir tecnologias a
aquellas zonas de la economia que no lideran la exportacién.

En este contexto, se requiere una nueva politica puiblica que potencie el
desarrollo de las tecnologias de informacién, estimulando la certificacion del
sector, el desarrollo de capital humano calificado para aprovechar las oportu-
nidades globales, las externalidades positivas y con un marco regulatorio que
impida el enclave y potencie la innovacién, mediante un estadio activo en la
economia, no solo subsidiario. Lo anterior implica un cambio institucional y
de politica ptiblica de valor agregado profundo, fomentar las alianzas puiblico-
privadas de sectores de punta con otras empresas, promover la relacion con uni-
versidades y otros institutos tecnolégicos, con acciones orientadas a desarrollar
nichos especificos de software (Fernandez-Stark, Bamber y Gereffi, 2010).

En definitiva, para potenciar esta industria y su impacto en hacer de
Chile un pais desarrollado, y para que el sector sea un conglomerado sinér-
gico y no un enclave, se requiere que las politicas puiblicas trabajen en forma
paralela a las redes tecnoldgicas y econdmicas, asumiendo un rol més activo;
y un Estado que use una nueva institucionalidad —que sustituya 40 afios de
una politica econdémica, institucional y constitucién de actores establecida en
1980— con un sentido estratégico.

16  El desafio de desarrollar las TIC e imbricarlas al conjunto de la economia, facilitando su derra-
me tecnoldgico con base en politicas puiblicas disefiadas especificamente para ello, es una tarea
necesaria para el conjunto de los paises de América Latina (Rovira y Stumpo, 2013).
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