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1. INTRODUCCION

El propósito de esta ficha es orientar las convocatorias de proyectos y de formación de recursos humanos en el marco del Programa de Desarrollo Tecnológico (subprograma 2) para el área de Tecnologías de la Información, así como recoger una serie de indicadores relacionados a dicha área desde el punto de vista socioeconómico.

Los indicadores de formación y actividad académica para el área se recogen en el informe del consultor contratado por DINACyT, que ha sido utilizado como insumo para la construcción de esta ficha junto a los aportes de la respectiva comisión de área. 

2. DEFINICION Y ALCANCE DEL AREA 

Las tecnologías de la información tratan de la adquisición, tratamiento, almacenamiento, comunicación, despliegue y uso de la información usando diversas tecnologías (electrónicas, ópticas, magnéticas, etc). Incluyen todos los aspectos tradicionalmente cubiertos por las disciplinas de la informática (o computación), los sistemas de información,  la electrónica, las telecomunicaciones, la automática y el tratamiento de señales (voz, imágenes, video, etc.), en todas su formas, así como algunas aplicaciones de las ciencias básicas  a estas disciplinas.

La gran mayoría de las actividades asociadas con las TI poseen las siguientes características: 

· Incluyen la comunicación de personas, grupos o comunidades con sus iguales o con dispositivos mecanizados, o entre dispositivos o sistemas, para la adquisición, almacenamiento, procesamiento, manipulación, despliegue y uso de la información (analógica o digital) como un aspecto medular de la actividad. 

· Están sustentadas por dispositivos y soporte lógico para adquisición,  procesamiento, comunicación, y despliegue de datos analógicos o digitales, así como de accionamiento de otros dispositivos. 

3. INDICADORES SOCIOECONOMICOS DEL ÁREA TI

En esta sección se enfoca el sector económico de las tecnologías de la información en sí mismo. Un estudio más completo debería tener en cuenta, adicionalmente, el impacto que genera la aplicación de estas tecnologías en otros sectores económicos productores de bienes y servicios, que no están directamente relacionados con dichas tecnologías.

En Uruguay las tecnologías de la información justifican su consideración como área de oportunidad, en función de las capacidades existentes y del grado de atractivo que presentan, no solo en términos del beneficio económico que actualmente generan para el país, sino también en razón de su potencial de desarrollo. 

Al respecto, se observa que basado en el sistema científico y educativo que existe en estas tecnologías y la calidad de la infraestructura de telecomunicaciones, Uruguay cuenta con una importante base para el desenvolvimiento de esas actividades productivas.

Según el informe del consultor mencionado en la Introducción, el sistema científico y educativo en las tecnologías de la información está integrado por un conjunto de instituciones que presenta una razonable oferta de carreras a nivel de grado y de posgrado y por recursos humanos con formación a nivel de maestría y doctorado, con producción académica, lo cual permite afirmar que existen capacidades para alcanzar resultados positivos en las actividades científico-técnicas que emprenda dicho sistema dentro de esta área de oportunidad.  

Adicionalmente, el sistema educativo ha formado técnicos que desarrollan su actividad profesional con una alta productividad y a costos laborales relativamente más bajos, lo que brinda una cierta competitividad internacional a estas tecnologías. 

En materia de infraestructura en telecomunicaciones el grado de desarrollo alcanzado por Uruguay puede caracterizarse a través de los siguientes indicadores:

· Es uno de los pocos países del mundo que posee una red telefónica 100% digitalizada. La extensión de su red de fibra óptica alcanza a todas las poblaciones de más de 2000 habitantes.

· Presenta la mayor densidad de América Latina en telefonía fija con un 27% (año 1999) y la segunda en telefonía móvil con un 15,3% (año 2000), alcanzando su cobertura geográfica todo el territorio nacional.

· Es el país del continente que cuenta con el mayor acceso a Internet. La densidad de usuarios por Internet alcanza una cifra de 10 cada 100 habitantes (diciembre 1999) y el número de servidores cada 10.000 habitantes es de 170,9 (enero 2001).

· Posee la mayor cantidad de computadoras per cápita en América del Sur con una cifra de 91,2 cada 1.000 habitantes (diciembre 1998).

· Dispone de un amplio espectro de conexiones internacionales por fibra óptica y por satélite, que posibilita brindar conectividad de alta calidad, a lo que suma una amplia variedad de servicios de datos: Frame Relay, ATM, ISDN, ADSL, LMDS, MMDS, VSAT y líneas privadas.

Dentro de estas áreas y más allá de los matices que puedan existir, desde un punto de vista económico es posible distinguir tres sectores que presentan características y potencialidades diferentes: 1) software; 2) electrónica; y 3) telecomunicaciones.

La industria del software es la que en los últimos años ha presentado el mayor dinamismo en el proceso de internacionalización de sus actividades. Las exportaciones de este sector entendiendo por ellas: productos (paquetes o software a medida), ventas de derechos por el uso de programas, consultorías en  el exterior y la actividad de filiales instaladas en el exterior, alcanzaron unos 80 millones de dólares en el año 2000 que es el último dato disponible. Esta cifra de exportaciones supone un crecimiento acumulado de 1.330% en los últimos 5 años.

El sector está integrado por unas 170 empresas, de las cuales aproximadamente un 15% tiene una fuerte presencia exportadora siendo sus ventas externas alrededor del 60% de sus ventas totales. Para la industria en su conjunto se estima que las exportaciones representan un porcentaje menor (33%), lo que implica que la facturación total se hallaría en el orden de los 240 millones.

La competitividad lograda por el software uruguayo no solo se expresa por la tasa de crecimiento de sus exportaciones, sino también por los mercados a los cuales se dirigen. En este sentido, se aprecia que la expansión exportadora comenzó en los países más cercanos de la región, para luego extenderse a mercados más lejanos y exigentes como: México, Israel, Estados Unidos, Canadá, Alemania y España.

En reconocimiento al potencial e importancia que posee el sector no solo como generador de ingresos, sino además para el desarrollo de la competitividad de otras actividades productivas, el Poder Ejecutivo declaró de Interés Nacional la Industria Uruguaya del Software, concediéndole importantes exenciones fiscales al mismo.

La industria electrónica uruguaya comprende unas 50 pequeñas empresas con un nivel de facturación de unos 25 millones de dólares. Se estima que de ese conjunto de empresas unas 10 empresas tienen acceso a la exportación y concentran el 75% de las ventas totales, mientras que las restantes 40 presentan un bajo volumen de negocios.

Debido a sus propias características las empresas exportadoras del sector desarrollan su actividad exportadora en pequeños nichos de mercado. Al respecto la mayor experiencia exportadora se concentra en el subsector de instrumentos y automatización (incluyendo sistemas de señales) y en el de electrónica médica.   

En este sector, las empresas multinacionales tienen un papel preponderante en cuanto a la dirección y al ritmo de cambio tecnológico. En virtud de ello, el potencial de crecimiento de las empresas uruguayas del sector están en buena medida vinculadas a sus posibilidades de introducir innovaciones tecnológicas que les permita explotar más intensamente los mercados externos con una estrategia de nicho, o eventualmente al desarrollo de alianzas estratégicas con empresas de mayor porte del exterior. 

El sector de las telecomunicaciones tiene una importante gravitación en la economía nacional, en virtud que su desempeño resulta fundamental para el desarrollo de las principales ramas del sector servicios (financieros, transporte y logística, turismo, software, etc.) y en menor medida, para las actividades de comercio exterior de los sectores de producción de bienes. Como consecuencia de ello, su dinamismo además de tener un impacto directo en el crecimiento económico promueve el de otros sectores económicos.

Desde un punto de vista microeconómico la modernización de las telecomunicaciones es vital para mejorar la competitividad de las empresas y la capacidad de la población, a través de la reducción de su costo, del mejoramiento de las condiciones de acceso a los usuarios y de su contribución a la eficiencia operativa de las empresas. Para mantener la competitividad del sector es vital poder acompasar la evolución del sector de comunicaciones de datos a nivel mundial, por ejemplo en la creciente posiblidad de acceso barato al ancho de banda.

La significación que ha adquirido este sector en el mundo moderno determina que adquiera una dinámica propia, que muchas veces se aleja del comportamiento de otros sectores económicos. Esta situación es clara en la economía uruguaya donde las telecomunicaciones no solo aparece como el sector más dinámico de los últimos, sino incluso creciendo en forma constante en el trienio 1999-2001, años donde el país tuvo caídas de su PBI. Las cifras al respecto señalan que entre 2001-1988 el producto de este sector
 creció un 138%, mientras que en el trienio señalado lo hizo en un 5,6%. Debido a este dinamismo el sector ha ido aumentando su peso relativo en el PBI global, el cual  se sitúa en aproximadamente 4%.

La descomposición de su producción bruta muestra que este es un sector intensivo en tecnología y mano de obra, ya que alrededor del 80% de la misma es valor agregado. Por esta razón, el sector requiere de una permanente actualización desde el punto de vista tecnológico que exige un fuerte volumen de inversiones.

En Uruguay ya sea en telefonía básica (local e internacional), telefonía móvil o transmisión de datos existe una presencia gravitante de ANTEL. En consecuencia, el potencial de crecimiento del sector está en gran medida asociado a la capacidad inversora de la empresa estatal y a las políticas que se establezcan en materia de regulación y apertura a la competencia del mercado de las telecomunicaciones uruguayo.   

La creación por parte del Poder Ejecutivo del Comité Nacional para la Sociedad de la Información, integrado por el Presidencia de la República, las Universidades, ANTEL, la Cámara del Software y la Dirección Nacional de Comunicaciones, con el fin de crear las condiciones para definir una política y los lineamientos de una estrategia nacional para la nueva economía, es una señal confirmatoria de la importancia que el país le está asignando al desarrollo de las tecnologías de la información.    

4. CARACTERISTICAS GENERALES DE PROYECTOS Y PROPUESTAS DE FORMACIÓN PARA EL AREA TI

Los proyectos en el área de oportunidad deben encarar desarrollos previos y necesarios para la realización de otros  proyectos de aplicación económica. Por lo tanto, además de formular el objetivo del proyecto, deben identificar o formular alternativas de aplicación de sus resultados. Además, deben señalar la lógica de integración de los  resultados  del proyecto planteado en otros proyectos posteriores, los cuales deben ofrecer perspectivas de rentabilidad económica, o positivo impacto social, y contribuir a la mejora de la competitividad nacional y/o a la calidad de vida de la población.

Los resultados de los proyectos en el área de oportunidad TI pueden ser de aplicación en el propio sector económico de las TI (por ejemplo, en las industrias de telecomunicaciones, electrónica y del software, entre otras) o en otros sectores económicos de interés nacional, por ejemplo los vinculados a alguna de las demás áreas de oportunidad del PDT. En cualquier caso, los RRHH que llevan a cabo el proyecto deben tener una adecuada formación en TI, y el resultado del proyecto debe ser reconocible como de TI (es decir programas, algoritmos, dispositivos, bases de datos, protocolos, etc.)

Los proyectos de investigación fundamental deben desarrollarse en disciplinas científicas o tecnológicas  del área TI, o en otras  cuyos resultados sean relevantes para las TI.

La formación de recursos humanos relativa al área de oportunidad debe tener lugar en disciplinas centrales de las TI (para las formaciones de maestría y doctorado)  o en relación a temas de dichas disciplinas que demuestren relevancia, para las formaciones cortas (especialización). En cualquier caso, las formaciones deben tener lugar en un departamento u organización académica de una de las disciplinas de TI, y constar en más de un 50 % de cursos o actividades en dichas disciplinas. Debe favorecerse la formación especializada y de media duración de técnicos trabajando en empresas nacionales, y la formación de tipo doctoral para aquellos insertados en el sector académico. Se podrán apoyar programas de formación desarrollados integramente en el país, en el exterior, o en régimen mixto.

5. TEMAS PARA PROYECTOS EN EL AREA DE OPORTUNIDAD

Los proyectos en áreas de oportunidad pueden plantear la obtención de dos tipos de resultados: a) resultados directamente aplicables en los sectores económicos vinculados a las TI, o b) resultados de aplicación en otras áreas consideradas de interés nacional y de evidente relevancia, por ejemplo, identificadas como de oportunidad en el PDT, o financiadas por otros programas u organismos nacionales. 

a) Los temas de interés principal para proyectos en el propio sector económico de TI serían los siguientes, según la identificación preliminar de la primer reunión de la comisión de área:

· Fortalecimiento de la capacidad tecnológica e industrial del Sector TI (calidad, metodologías, herramientas de apoyo, conocimiento y desarrollo en tecnologías de impacto en la competitividad industrial del Sector).

· Favorecer el uso de las TI’s en otras actividades, y en particular en industrias o sectores de importancia económica o social, generando una mejora de calidad, eficiencia o competitividad.

· Adaptación de tecnologías a condiciones locales buscando un fuerte impacto económico o social.

· Desarrollo de plataformas tecnológicas para el trabajo a distancia ( por ejemplo: teletrabajo, operación remota, herramientas para facilitar el trabajo remoto de desarrollo, instalación  y puesta en marcha de software).

· Desarrollo de infraestructura nacional basada en TI’s (por ejemplo: comunicaciones, servicios para el ciudadano). Estos proyectos serían de gran escala y a largo plazo, excediendo el alcance del presente llamado PDT. Por lo tanto, para este rubro se aceptarían proyectos que generen lineamientos (estándares, metodologias), componentes de base (hardware o software reutilizable) y herramientas para el desarrollo de los primeros. 

En principio, debería minimizarse la financiación de proyectos de tipo de recolección de información para normativas, dando mayor prioridad a aquellos de tipo tendiente a la mejora de procesos tecnológicos y a aquellos cuya posibilidad de aplicación posterior resida en la creación de productos o servicios exportables, promuevan incremento en el empleo, o mejoren la competitividad.

b) Los proyectos que planteen aplicaciones de TI en  sectores económicos vinculados a otras áreas deben enfocar temas o problemas identificados como relevantes ( por ej.: en las fichas del área respectiva). Serán evaluados en cuanto a su calidad técnica conjuntamente con otros proyectos de TI, pero en cuanto a su pertinencia e impacto socioeconómico, se evaluarán con participación de expertos del área respectiva. Estos proyectos utilizarán las TI para mejorar procesos productivos o tecnológicos vinculados al área de aplicación.

Se podría prever un fondo limitado, dentro de la convocatoria para el área TI, para proyectos de aplicación en áreas no cubiertas por las convocatorias del PDT. Los proyectos que tengan éstas características deben presentar su propia justificación de impacto socio-económico para ser considerados, como condición imprescindible. 

Para esta calificación de impacto socio-económico es preciso considerar tanto los beneficios potenciales de esa investigación, como la capacidad para capturarlos a partir de la apropiación de sus resultados. Se consideran “beneficios potenciales” los retornos económicos, sociales o ambientales que pueden derivar de las investigaciones que se emprendan con un determinado propósito en una cierta área. Se considera “capacidad para capturar los beneficios” la capacidad de las empresas, organizaciones o instituciones para convertir los resultados de las investigaciones en un retorno comercial o de otra clase para la sociedad. 

6. MONTOS PARA LOS PROYECTOS

Los proyectos tendrán normalmente montos máximos del orden de los 50.000 dólares. El monto se podrá elevar hasta un máximo de US$ 150.000 en el caso de proyectos multidisciplinarios, interinstitucionales, o de otras características según se determine consistentemente con los criterios utilizados en otras áreas de oportunidad.










� Corresponde al PBI del sector Transporte y Comunicaciones calculado por el BCU, por lo que es de esperar que tomado individualmente su crecimiento haya sido incluso mayor.
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