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Introduccion

Naturaleza del software.
Software como bien econémico

Desde un punto de vista econémico, el software
es considerado a menudo como un tipo especial de
bien basado en la informacion. Los bienes basados en
la informacién son la materializacion del conocimiento,
y normalmente se les situa en un punto intermedio entre
los privados puros y los publicos puros, ya que compar-
ten caracteristicas de ambos en distintos grados.

Como la informacion, el software es un bien inmaterial,
lo que lo distingue de la mayor parte de los bienes pro-
ducidos en la economia. Sin embargo, tanto el software
como la informacion necesitan una infraestructura de so-
porte material para poder ser utiles. La informacion tiene
valor como consecuencia de su capacidad de informar,
pero precisa de un soporte material para su almacena-
miento, transporte y acceso. De forma similar, el valor
del software deriva de lo que puede hacer, pero necesita
algun tipo de hardware para realizar sus funciones.

El software, por tanto, combina caracteristicas que lo
sitian a medio camino entre los bienes materiales y los
basados en la informacion. Al igual que la informacion,
puede ser replicado con unos costes marginales practi-
camente nulos, pero su alto grado de funcionalidad (va-
lor derivado de lo que puede hacer) lo diferencia de la in-
formacién como bien econdémico. Del mismo modo, los



Tabla 1.1. Clasificacion econémica de los bienes de acuerdo con su naturaleza

Bienes excluibles

Grado de rivalidad en el consumo

Bienes rivales Bienes no rivales

Galletas Senal de TV por cable

Posibilidad
de exclusion
mediante

Bienes parcialmente
excluibles

Software

precio

Bienes no excluibles

Fuente: Romer (1993)

productos de software también disponen de
algunas caracteristicas propias de los bie-
nes fisicos.

Por estas razones, el software se configura
como un tipo de bien peculiar. En la tabla
1.1 pueden verse ejemplos de los distintos
tipos de bienes, de acuerdo con la clasifi-
cacion economica tradicional y generalmen-
te aceptada, en la que el software aparece
como un bien para el que no existe rivalidad
en el consumo (su empleo por parte de un
usuario no impide que otro lo pueda emplear
también) y que es parcialmente excluible a
través de mecanismos de precios.

La primera cuestion que debe aclararse es
si esta caracterizacion puede considerarse
valida. El software tiene, sin duda, caracte-
risticas propias de los bienes basados en
la informacidn, pero también de los bienes
materiales. Fruto de esta dualidad, se pro-
ducen combinaciones inusuales de propie-
dades de ambos tipos de bienes que conflu-
yen en el software.

Una muestra de este hecho es que los pro-
ductos de software, al igual que la informa-
cién, pueden ser replicados con unos cos-
tes marginales proximos a cero.

Peces en el mar

Teorema de Pitagoras

Pero, al mismo tiempo, los productos de
software y otras soluciones basadas en el
software exhiben un grado de funcionalidad
de la que carecen los bienes basados pura-
mente en la informacion. Asi, mientras la in-
formacion es valorada por su capacidad para
informar o influir, el software es valorado por
lo que es capaz de hacer él mismo.

Esta ultima propiedad es la que ha lle-
vado a algunos autores —Makela, M. M.
(2005); Messerschmitt, D. G. y C. Szyperski
(2003))— a afirmar que el software se valo-
ra por su comportamiento. En este sentido,
se parece a la maquinaria, arquetipo de los
bienes fisicos.

Sin embargo, el software puede distinguirse
del resto de productos industriales en una
serie de dimensiones, incluso en el caso de
las industrias altamente tecnoldgicas.

En primer lugar, la inversién en I+D nece-
saria para generar el software se realiza
fundamentalmente en la fase de desarrollo,
mientras que los costes de produccion son
practicamente cero.

Ademas, aunque los productos de software
son productos en sentido estricto, tienen un
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comportamiento similar al de los servicios:
son inmateriales y requieren de un provee-
dor (humano o mecanico) para transmitir su
contenido. Ademas, el software puede ser
personalizado y adaptado a las necesida-
des de los distintos segmentos de mercado,
areas de negocio y clientes (Makela, M. M.,
2005).

Por otra parte, las externalidades de red
desempefan un papel fundamental en este
sector; papel que ha incrementado su im-
portancia con Internet y el canal electronico
de transmision provisto por la Red.

El papel de las autoridades es especialmen-
te relevante cuando se trata el tema de la
informacion y las creaciones en el merca-
do. Desde hace tiempo quedo claro que los
mercados de la informacién y las creaciones

e invenciones, en los cuales se incardina el
software, no pueden funcionar del mismo
modo que lo hacen los mercados de mer-
cancias fisicas.

La razén es que el conocimiento tiene la pro-
piedad que en economia se denomina como
no rivalidad; es decir, que el uso del conoci-
miento por parte de una persona no impide
que otra lo pueda emplear también. Ademas,
por su propia naturaleza, es dificil excluir del
uso del conocimiento o las creaciones e in-
venciones a personas no autorizadas. Los
economistas llaman bienes publicos a los que
verifican estas caracteristicas. Como con-
secuencia, en el mercado del software sera
necesaria la actuacion de las autoridades en
determinadas materias, como el respeto a los
derechos de propiedad, cuestidon que sera
tratada de forma especifica en el capitulo 4[]
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Mercado
del software

2.1. | El mito del sector
concentrado

Probablemente, mas de uno dudaria de la salud
mental de quien dijese que sectores como las zapaterias
o las librerias estdan mas concentrados que el software.
Pues bien, ésta parece ser la realidad en Estados Uni-
dos, segun su oficina estadistica (Bureau of Economic
Analysis, http://bea.gov/).

Y es que uno de los mitos mas extendidos en el ambito
del sector del software es que se trata de un sector alta-
mente concentrado, donde unas poquisimas empresas
concentran gran parte del mercado, llegando a una si-
tuacion de oligopolio de facto.

Este tipo de argumento es muy utilizado por determi-
nados grupos de interés (léase, los defensores del
software libre), que promueven el establecimiento de
medidas especiales de proteccién de sus actividades,
apoyandose en la supuesta falta de competencia en el
sector. Sin embargo, los ultimos datos de concentracion
en Estados Unidos parecen desmentir este argumento.
La realidad indica que el sector del software comercial
esta relativamente poco concentrado, tanto dentro del
gran sector de la informacién como en comparacién con
otros grandes sectores de la economia norteamericana.



Produccion y precios no indican
alta concentracion

La teoria econdmica predice que en un
mercado con competencia limitada se va a
restringir artificialmente la produccioén para
poder mantener precios mas elevados que
los de competencia perfecta. De esta forma,
los productores conseguiran obtener bene-
ficios extraordinarios respecto a la situacion
de competencia.

En el mercado norteamericano, la tendencia
de produccién y precios parece haber sido
muy distinta. La evolucién del precio medio
de los productos de software ha descendido
drasticamente desde las décadas ya lejanas
de los 70 y 80 (grafico 2.1).

2.1. Evolucion de los precios del
software en EEUU
(1985=100)

50

O 1 v b b e L]
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Fuente: Bureau of Economic Analysis (2006)

Incluso en los ultimos diez afos han segui-
do produciéndose notables abaratamientos
de los productos de este mercado. Desde
1995, el software se ha abaratado un 40 por
100 de media en Estados Unidos. Y en los
ultimos cinco anos, el descenso de precios
ha sido del 23 por 100.

Esta reduccion de precios ha venido acom-
pafiada de un incremento practicamente
ininterrumpido de la produccién, con la uni-
ca salvedad de la crisis de las TIC de prime-
ros afios de la década actual. En los ultimos
veinte afos la produccién se ha multiplica-
do por 8 (grafico 2.2) y desde 1995 el creci-
miento ha sido del 180 por 100.

2.2. Evolucion del valor de la pro-
duccion de software en EEUU
(1985=100)

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Fuente: Bureau of Economic Analysis (2006)

La evolucién de los precios y la produccién
cuestiona, por tanto, el argumento de que el
sector del software no se ha comportado de
forma competitiva. A la luz de estos datos
no es de extrafar que, cuando se compa-
ran sus cifras con las de otros sectores, nos
encontremos con que la concentracion em-
presarial en el software, si se caracteriza por
algo, es por su reducido nivel.

La concentracion real del sector

Una medida estandar para medir la concen-
tracion es el indice de Herfindahl-Hirschman
(HHI), que ofrece una escala que oscila en-
tre 0, para el caso de minima concentracion,
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hasta 10.000 para el caso de monopolio. El
sector norteamericano del softwarel, presen-
taba en el ano 2000 un indice HHI de 244.

Para juzgar si el valor alcanzado es eleva-
do o no respecto a otros sectores, basta
mencionar que mas de la mitad de los de la
economia estadounidense presenté indices
HHI superiores a los del software. Algunos
de los capitulos mas importantes en dicha
economia, como el automdvil o los cereales,
mostraron valores de concentracion muy
superiores a los del software: 2.506 y 2.446,
respectivamente?.

El software dentro del
macrosector de informacion

La contabilidad nacional norteamericana, en
su identificacién de grandes sectores eco-
ndémicos, asigna el cdédigo NAICS 51 al de
la informacion. Cuando se desciende has-
ta sectores al nivel de cuatro digitos, nos

encontramos con 16 mercados, uno de los
cuales es el de software (5112).

Dentro del macrosector de la informacién, el
software ofrece unos niveles de concentra-
cién bastante reducidos, tal y como se ob-
serva en los graficos 2.3 y 2.4. En primer lu-
gar, cuando se consideran sus 50 mayores
empresas (grafico 2.3), se comprueba que
la facturacién conjunta asciende al 66,7 por
100 del total del sector.

Con esa cifra, el software se situa como el
quinto sector menos concentrado dentro
del macrosector de la informacién. En el ex-
tremo contrario se situan el cable y las tele-
comunicaciones, que resultan los mas con-
centrados dentro de aquél.

Se puede argumentar que un analisis con-
siderando las 50 mayores empresas pue-
de ocultar la existencia de unas pocas que
captan la mayor parte de la cuota de mer-
cado. En otras palabras, y yendo al ejemplo

2.3. Sector de la Informacion en EEUU. Proporcion de la facturacion de cada
subsector (NAICS 4 digitos) generada por las 50 mayores empresas

2002, %

Cable y otra programacion por suscripcion [ 98,4
Cable y otra distribucion de programas e 95,8
Op de telecomunicaciones inalambricas (exc satélite) I 94,7
Operadores de telecomunicaciones por cable I 92,5
Industrias de la grabacion del sonido [ 88,8
Telecomunicaciones por satélite e 87,3
Otras telecomunicaciones [ 84,2
Proveedores de servicios de internet y portales de blsqueda I 78,8
Broadcasting radio y television I 78,5
Sectores de imagen en movimiento y video e 71,5
Otros servicios de informacion I 71,2
Software I, 66,7
Publicacion y transmisiones por Internet I 63,6
Prensa, revista y libros e 62,8
Proceso de datos, hosting y servicios relacionados I 61
Revendedores de telecomunicaciones I 56,1

Fuente: Bureau of Economic Analysis (2006). US Economic Census 2002

1 El sector del software en Estados Unidos (codigo 5112 de la North American Industry Classification System, NAICS) se define del siguiente modo: ‘establish-
ments in this industry carry out operations necessary for producing and distributing computer software, such as designing, providing documentation, assisting in
installation, and providing support services to software purchasers. These establishments may design, develop, and publish, or publish only.’

2 padilla, A. J. et al. (2004).
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2.4. Sector de la Informaciéon en EEUU. Proporcion de la facturacion de cada
subsector (NAICS 4 digitos) generada por las 8 mayores empresas

2002, %

Op de telecomunicaciones inalambricas (exc satélite) I 81,7
Operadores de telecomunicaciones por cable e 80,9
Industrias de la grabacion del sonido I 78,4
Cable y otra distribucion de programas I 78,2
Cable y otra programacion por suscripcion I 77,7
Proveedores de servicios de internet y portales de blsqueda I 60,4
Broadcasting radio y television I 53,6
Sectores de imagen en movimiento y video I 51,2
Telecomunicaciones por satélite I 49,2
Otras telecomunicaciones . 47,3
Software G 45,6
Otros servicios de informacion I 44,9
Proceso de datos, hosting y servicios relacionados I 39,6
Publicacion y transmisiones por Internet I 32,3
Revendedores de telecomunicaciones I 32,1
Prensa, revista y libros s 24,4

Fuente: Bureau of Economic Analysis (2006). US Economic Census 2002

concreto, puede darse el caso de que media
docena de empresas de software represen-
ten una proporcion muy elevada del merca-
doy las otras 44 apenas afladan cuota a esa
cifra total del 66,7 por 100.

Para solucionar dicho problema se ha cons-
truido el grafico 2.4, en el que se plantea el
mismo analisis, pero en vez de considerar la
cuota de las mayores 50 empresas de cada
mercado solo se tiene en cuenta la de las
ocho mayores.

Elresultado es que esas ocho mayores empre-
sas generan una facturacién que representa
el 45,6 por 100 del total. Sélo cinco sectores,
dentro del macrosector de la informacion, es-
tan menos concentrados a este nivel.

La conclusiéon es que, dentro del ambito de
los sectores TIC, resulta al menos cuestio-
nable senalar al sector del software comer-
cial como uno de los mas concentrados. La
realidad apunta mas bien hacia lo contrario.
Y este hecho también se sostiene cuando
se estudian las concentraciones en sectores
muy alejados del mundo de la informacién o
las telecomunicaciones.

Comparacion con otros sectores

El software, dentro del macrosector de la
informacion, no se caracteriza por un eleva-
do grado de concentracién, tal y como se
ha visto. A una conclusion similar se llega
cuando se compara con otros sectores de
la economia estadounidense, sobre muchos
de los cuales no es habitual tener una ima-
gen de sector concentrado.

La tabla 2.1 refleja algunos ejemplos al mis-
mo nivel de desagregacion contable (cuatro
digitos NAICS) que pueden compararse con
el sector del software. Los resultados resul-
tan sorprendentes a primera vista, puesto
que las empresas dedicadas a la venta de
zapatos, las tiendas de venta de electrodo-
mésticos o las librerias, por citar solo tres
ejemplos, presentan niveles de concentra-
cién superiores a todos los niveles a los que
se producen en el software.

Otros sectores, como el transporte aéreo o los
vehiculos a motor y componentes, también
presentan niveles de concentracion empresa-
rial mucho mas elevados que los del software,
aunque esto podria resultar mas previsible.

Modelo econémico del software
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Tabla 2.1. Concentracion empresarial en sectores escogidos de la economia de EEUU (2002)

4481 Almacenes de ropa

28,0

37,8 52,0 65,3

Codigo Sector Proporcion de mercado cubierta por las mayores: "

NAICS 4 empresas 8 empresas 20 empresas 50 empresas 8

5112  Software 8915 45,6 56,3 66,7 g

4811 Transporte aéreo 32,6 48,7 67,6 85,5 %

4231 Vehiculos a motor y componentes 53,6 67,4 76,1 81,8 §

4482  Zapaterias 39,9 52,4 68,1 76,3 %
4512  Librerias y tiendas de miusica 62,3 67,3 70,6 741 g -
4461 Farmacias 52,8 61,0 65,6 68.4 8
4431  Almacenes electronica-electrodomésticos 53,6 58,1 64,7 67,7 ’%E
4451 Supermercados (Grocery Stores) 31,0 434 54,5 65,3 g §
28

El riesgo de crear una imagen de un sector
que no corresponde con la realidad puede te-
ner consecuencias perjudiciales. Un ejemplo
reciente procede de la Union Europea, donde
las autoridades en materia de competencia,
tanto estatales como comunitarias, han car-
gado en varios casos contra este sector de
manera injustificada (Bote, V., 2006).

2.2. La oferta

de software

Elevados costes fijos,
economias de escala e
inversiones arriesgadas

El software es un bien basado en la infor-
macion, cuya produccién requiere elevados
costes fijos en una fase muy temprana del
proceso que, una vez concluida, permite re-
plicar el producto de forma intensiva a un
coste muy reducido. Se trata, ademas, de
un tipo de bien para el que no existe rivali-
dad en el consumo; factor que, como vere-
mos, esta directamente relacionado con el
riesgo de las inversiones para producirlo.

La produccién de software es una actividad
caracterizada por la existencia de economias
de escala. La existencia de éstas es una pe-
culiaridad propia de algunos mercados en los
que los productores pueden incrementar la
produccion soportando incrementos de cos-
te menos que proporcionales. La razon por la
que sucede en el mercado del software de-
riva directamente de que para crear un pro-
ducto es preciso incurrir en elevados costes
en la fase de disefno (costes fijos elevados), a
lo que se unen los muy reducidos ligados a
la réplica y distribucion del producto. Es de-
cir, lo dificil y costoso es obtener la primera
unidad del producto, ya que en adelante los
costes marginales son practicamente nulos.

Las economias de escala permiten a un pro-
veedor con elevada cuota de mercado fijar
precios mas atractivos para los consumidores
ya que, al tener un gran volumen de produc-
cion, los costes medios se han reducido sus-
tancialmente. En otros términos, los elevados
costes fijos se han diluido entre un gran nu-
mero de consumidores. Al igual que con los
efectos de red (véase seccion 2.3), las eco-
nomias de escala son un efecto que alimenta
la dinamica de incrementos en las cuotas de
mercado en el sector del software.

La consecuencia inmediata de la existencia
de economias de escala en el mercado del
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software es que éste no puede caracterizar-
se en ningun caso por un comportamiento
de pura competencia, ya que en dicha situa-
cion el precio iguala el coste marginal (Que es
practicamente nulo) y un productor no podria
recuperar nunca los costes fijos iniciales, con
lo que estaria condenado a sufrir pérdidas
continuas, por lo que le resultaria 6ptimo no
producir y abandonar el mercado.

Economia de alcance y grandes
empresas

Una estrategia que acometen las empresas en sec-
tores como el software, con costes fijos elevados
y marginales reducidos, es la produccion de varios
productos interrelacionados, que comparten los
costes iniciales. El fendmeno conocido como eco-
nomias de alcance hace referencia a este hecho: se
trata del caso en el que una empresa que produce
dos productos alcanza, debido a las ganancias de
eficiencia, mayores niveles de produccién que dos
empresas distintas que estuviesen cada una espe-
cializada en la fabricacién de un Unico producto.

Las economias de alcance estan presentes en nu-
merosos sectores. Es habitual que las empresas
automovilisticas produzcan vehiculos de distinta
naturaleza: no sélo automoviles de distinta gama,
sino también furgonetas y camiones. De esta for-
ma, los elevados costes fijos que entrafia poner en
marcha una actividad productiva de esta naturaleza
quedan repartidos entre los distintos productos, lo

que supone un ahorro de coste, al aprovechar en
unos productos los esfuerzos realizados en materia
de investigacion en otros.

Otro ejemplo clasico es el sector del transporte de
mercancias por carretera, para el que se demos-
tré que una empresa tenia que ser suficientemente
grande para poder combinar cargas en puntos in-
termedios del recorrido, llevar sus camiones pro-
porcionalmente mas llenos que los de una empresa
pequena, reducir asi los costes e incrementar la ren-
tabilidad. En definitiva, una empresa grande podia
competir en mejores condiciones en dicho mercado.
(Véase J. S. Wang y A. F. Friedlaender, 1985, “Truck
Technology and Efficient Market Structure”, Review
of Economics and Statistics, 67, pp. 250-258).

Por otra parte, en el sector del software también
se verifica la existencia de economias de alcance,
que actuan conjuntamente con las economias de
escala y favorecen la formacion de empresas gran-
des, que ofrecen varios productos distintos, pero
relacionados, y de esta forma pueden competir de
manera mas eficiente.

Por tanto, la estrategia que eligen los pro-
ductores esta basada en la diferenciacion de
sus productos y aplicaciones con respecto
a los de sus competidores. De esta forma,
se evitan los desastrosos resultados de la
competencia perfecta, ya que ésta requiere
la homogeneidad de los productos presen-
tes en el mercado.

Los costes de desarrollo de software son
elevados y, ademas, hundidos. Con este
término se hace referencia al coste en que
se incurre con independencia del éxito o fra-
caso del proyecto productivo, lo cual es es-
pecialmente relevante en los casos en que
un software concreto se disefia para un fin
especifico.

Los ingresos derivados de un producto de
software pueden ser muy elevados si el pro-
ducto es un éxito y el mercado lo acepta y
adopta, o practicamente nulos si el software
no es del gusto de los usuarios por cual-
quier razén (no responde a sus necesidades
y demandas, porque es de dificil utilizacion
0 poco amigable, etc.) y lo rechazan. En
cualquiera de los dos casos extremos, los
costes incurridos para la creacion son prac-
ticamente idénticos, por lo que las grandes
inversiones en materia de software se rea-
lizan sin una idea clara de su éxito futuro.
Puede calificarse, por tanto, como una acti-
vidad con grandes niveles de riesgo.

Para mitigar el riesgo, las empresas utilizan
estrategias de diversificacion, invirtiendo en
multiples productos con ciclos de vida so-
lapados, lo que permite que los ganadores
compensen las pérdidas de los que no tie-
nen éxito. Ademas, una vez que un produc-
to tiene éxito, los ingresos y costes deriva-
dos de las actualizaciones son mucho mas
predecibles, lo que contribuye a reducir el
riesgo conjunto de la actividad.

De nuevo encontramos argumentos que
explican el por qué de la existencia de em-
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presas grandes en el sector del software, ya
que son las que de manera mas facil pueden
adoptar la estrategia descrita.

Otra estrategia para mitigar el riesgo, muy
frecuente en desarrolladores de software
libre, estd basada en la imitacion de pro-
ductos comerciales de éxito. De hecho, es
tan frecuente que cuestiona uno de los ar-
gumentos mas utilizados para defender un
apoyo de las autoridades al software libre:
que este tipo de actividad se caracteriza por
unas dosis elevadas de innovacién. La reali-
dad apunta mas bien hacia lo contrario.

El reto de la interoperabilidad

Uno de los grandes retos que el sector del
software tiene que afrontar, desde el punto
de vista de la oferta, es la interoperabilidad,
referida a la habilidad de dos o mas redes,
sistemas, dispositivos, aplicaciones o com-

ponentes para intercambiar informacién y
utilizar los datos intercambiados.

Debido a su naturaleza, gran parte del ana-
lisis que rodea la interoperabilidad es nece-
sariamente técnico. Sin embargo, el logro
de la interoperabilidad debera medirse en
ultima instancia por la experiencia del usua-
rio. Lo relevante para el productor es que
los productos y servicios implantados pro-
porcionen el grado de interoperabilidad que
demanda el usuario.

La interoperabilidad se manifiesta en la sa-
tisfaccion del usuario: fundamentalmente,
una mayor disponibilidad de informacién y
servicios, asi como la ausencia de frustra-
cién y dificultades en los intentos de llevar
a cabo la operacion que desea. Una solu-
cién interoperable satisface la expectativa
de que funcionara sin la intervencion del
usuario a la hora de facilitar el intercambio
de informacion entre diferentes platafor-

Microsoft y la interoperabilidad

Es comun considerar, en el discurso desinformado sobre interoperabilidad, que una de las empresas que mas se opone
a ella es Microsoft. En realidad, esta empresa esta desarrollando importantes iniciativas facilitadoras.

Asi, ha impulsado el Interoperability Executive Customer Council, un foro en el que importantes CIO’s de entidades
de todo el mundo, tanto publicas como privadas, trabajan conjuntamente con Microsoft para transmitir necesidades
y requerimientos en materia de interoperabilidad. Se trata de un ejemplo mas de la relevancia que para el futuro del
negocio del software tiene prestar atencién a las demandas de los usuarios; factor que los directivos de esta empresa
de software parecen haber asimilado.

En paralelo a esta iniciativa con los clientes, Microsoft también ha sido fundadora de la Interoperability Vendor Alliance,
cuyo objetivo es trabajar en materia de interoperabilidad con otros proveedores de software, como Novell y JBoss.

En noviembre de 2006, Microsoft y Novell llegaron a un acuerdo de colaboracién para producir, comercializar y dar so-
porte a un conjunto de nuevas soluciones que permitan a los productos de ambas empresas funcionar mejor conjunta-
mente. El acuerdo se adopto hasta —al menos— el afio 2012. Con este nuevo modelo, los clientes de ambas empresas
podran disfrutar de mayores niveles de interoperabilidad entre Windows y Linux. Las dos manifestaron también que los
acuerdos alcanzados en materia de negocio y patentes permitiran ofrecer el mayor nivel de interoperabilidad posible,
con la seguridad de que ambas empresas respaldan las soluciones ofrecidas a los clientes.

Otra actuacion de Microsoft favorecedora de la interoperabilidad ha respondido al deseo manifestado por sus clientes,
especialmente los gubernamentales, de que se adopte un formato XML abierto para los productos de Office. El nuevo
formato XML abierto reporta ventajas respecto a la situacion previa en materia de robustez, eficiencia, seguridad y, por
supuesto, interoperabilidad, ya que todo el proceso de intercambio de datos entre aplicaciones de Microsoft Office y
los sistemas corporativos empresariales se simplifica enormemente. Al no necesitar acceso a aplicaciones Office, las
soluciones pueden alterar la informacion contenida dentro de un documento de Office, o incluso crearlo desde cero
utilizando las tecnologias y herramientas estandar para manipular XML.
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mas, redes de computacion, aplicaciones,
dispositivos y otras entidades de sistemas.
La interoperabilidad se logra si dos (0 mas)
redes, sistemas, dispositivos o componen-
tes pueden intercambiar informacién y uti-
lizarla sin que pierda ninguna de sus capa-
cidades basicas.

Las variaciones en la experiencia del usua-
rio pueden surgir del servicio o dispositi-
vo elegido en particular. Para evaluar la
interoperabilidad, es importante ver la ca-
pacidad del usuario para recibir, acceder,
almacenar, modificar, ampliar, mostrar y
transmitir informacién utilizando multiples
dispositivos y servicios. Es importante de-
cir que la interoperabilidad no es sélo una
construccion tedrica: el objetivo es que el
usuario final vea cumplidos sus criterios de
exigencia relacionados con la calidad del
rendimiento.

La informacion es el asunto objeto de inter-
cambio en la definicion de interoperabilidad,
y ser de cualquier clase, siempre que pueda
transferirse electronicamente en forma di-
gital sobre redes de comunicaciones: voz,
imagenes, documentos, contenidos de en-
tretenimiento, comunicaciones tipo radiodi-
fusion, credenciales de seguridad, cookies,
formularios e interfaces de usuario, cédigo
de software ejecutable, etc.

La necesidad de interoperabilidad aumen-
ta a medida que la capacidad de servicio
de los pequenos dispositivos y la disponi-
bilidad de los sistemas distribuidos estan
superando las restricciones tradicional-
mente aceptadas. Esta mayor expectativa,
parcialmente generada por las brillantes
proyecciones del sector tecnologico, hace
que los usuarios se encuentren receptivos,
especialmente cuando comprueban que la
falta de interoperabilidad acarrea aspectos
negativos. Por lo tanto, lograr la interopera-
bilidad, alli donde es necesaria, ha adquiri-
do mayor urgencia.

2.3. |La demanda

de software

Tradicionalmente, al abordar el estudio del
software desde una perspectiva econémi-
ca, la atencion ha tendido a centrarse en el
lado de la oferta: problemas de economias
de escala, elevados costes fijos, riesgo de
las inversiones, etc. Sin embargo, el estudio
de la demanda en este mercado es de gran
importancia, ya que provee de informacion
clave sobre el valor que los consumidores
asignan a los productos de software —una
cuestion sobre la que los efectos de red
son fundamentales- y, ademas, es de gran
utilidad para entender la forma de estable-
cer los precios.

Dos cuestiones importantes desde el punto
de vista de la demanda de software son,
en primer lugar, la importancia de los efec-
tos de red en la valoracion que los usuarios
de software realizan de estos productos vy,
en segundo, los costes de ajuste que ex-
perimenta un usuario cuando se plantea
un cambio importante en los productos de
software que emplea.

Tamaiio de mercado y efectos
de red

En general, la teoria econdmica define una
externalidad como una situacién en la que las
acciones de un agente afectan a otros (posi-
tiva o negativamente), sin que se produzca
una compensacion monetaria para la parte
perjudicada. Existen multitud de ejemplos de
externalidades, en multiples contextos.

Uno de los casos mas citados de externa-
lidades positivas es la educacion y forma-
cion, ya que no solo beneficia a la persona
que la recibe (habitualmente la que paga
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por ella), sino que su entorno personal y
profesional también disfruta de sus efectos
positivos. Por el contrario, y como ejemplo
habitual de externalidad negativa, nos en-
contramos con la contaminaciéon medioam-
biental, ya que el perjuicio de la actividad
contaminante de una actividad industrial,
por ejemplo, no sélo lo padece la empresa
que genera la contaminacion, sino todo su
entorno.

a. Ausencia de red:
Los elementos son independientes

En el caso de ausencia de efectos de red,
no existe ninguna interconexién entre usua-
rios de un determinado producto, por lo
que todos los consumidores le asignarian
un valor de mercado que derivaria exclusi-
vamente de las caracteristicas intrinsecas
del mismo, con independencia de si el pro-
ducto es utilizado por un gran numero de
consumidores o, por el contrario, su em-
pleo se reduce a circulos muy particulares
Yy POCO NUMErosos.

Esta situacién, en la que los diferentes usua-
rios son independientes entre si, es cada
vez menos frecuente en el mercado de pro-
ductos de software. En su ambito concreto,
cada vez con mayor frecuencia el valor de un

determinado producto depende en muchas
ocasiones no solo de las cualidades propias
del mismo, sino que resulta un elemento de-
cisivo el numero de usuarios que lo utiliza o
recurre a otro compatible. Cuanto mayor es
el nimero de usuarios, es decir cuanto mayor
es el tamafo del mercado para ese producto
concreto, mayor es el valor real y percibido
del software. Este efecto es conocido como
efecto de red o externalidad de red.

En principio, el valor de un producto de
software derivara de su utilidad intrinseca;
es decir, qué hace, como de bien lo hace
y qué efecto positivo genera su uso. Pero,
ademas, existe un claro efecto de red: el ta-
mano del parque de usuarios de un software
determinado incrementa las oportunidades
de uno concreto de utilizarlo, lo que aumen-
ta su propio bienestar.

b. Efecto directo de red:
Elementos directamente relacionados

El caso descrito se conoce como efecto di-
recto de red: el valor que un individuo asigna
al producto depende directamente del tama-
no de la red, esto es, del nUmero de usuarios
que, junto con él, emplean dicho producto.
Los ejemplos de efectos directos de red
son muy frecuentes en la vida moderna: por
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ejemplo, los que derivan del uso de la telefo-
nia, ya que cuanto mayor sea el numero de
personas con teléfono, mayor es la utilidad
de poseer uno; de forma similar, existen los
mismos efectos en la utilizacion de un siste-
ma de correo electronico o de uno de men-
sajeria instantanea.

c. Efecto indirecto de red:
Dependencia mutua de un elemento
complememtario

Frente a los efectos directos de red, también
existen los denominados efectos indirectos
de red, en los que el valor adicional del pro-
ducto deriva de la dependencia colectiva de
algun tipo de bien complementario, como
la informacion disponible o la existencia de
aplicaciones complementarias al producto.
En este caso, el consumidor no se beneficia
directamente de un mayor tamarfo de la red
(no se trata de que pueda interactuar con
mayor numero de personas), sino de que la
mayor dimension de la red propicia mayores
inversiones en productos complementarios,
y esta mayor inversion genera valor para el
usuario de forma indirecta.

Un ejemplo de estos efectos indirectos de
red esta en Internet ya que, cuanto mayor
sea el nimero de usuarios, mayor es la can-
tidad de contenido que los proveedores es-

taran dispuestos a proporcionar y, en ultima
instancia, mayor sera el valor que obtenga
cada usuario concreto.

En ocasiones, se producen combinaciones
de ambos tipos de efectos, directo e indi-
recto. Piénsese, por ejemplo, en el caso de
un producto de software concreto, como un
procesador de textos. El producto tiene un
valor intrinseco para un usuario aislado, ya
que su utilizacion le proporciona una utili-
dad muy clara: crear, modificar, almacenar y
conservar escritos. Al mismo tiempo, surgen
efectos directos de red: cuanto mayor sea el
numero de usuarios del mismo procesador
de textos, o de otros que sean compatibles,
cada uno de ellos vera incrementada la utili-
dad del procesador ya que podra intercam-
biar sus documentos con el resto, lo que le
crea oportunidades de incrementar el valor
derivado del producto. Existen, ademas,
efectos indirectos de red: al crecer el nime-
ro de usuarios, el lado de la oferta reacciona
y surge una serie de productos adicionales,
como pueden ser manuales orientados a
usuarios que permitan aprender a utilizar el
procesador de manera mas eficaz, o nuevas
aplicaciones compatibles que incrementen
sus funcionalidades.

Al igual que para un procesador de tex-
tos, los efectos directo e indirecto pueden
aplicarse a gran variedad de productos de
software, como los sistemas operativos.
En la actualidad, los usuarios de Linux es-
tan aprovechando estos efectos de red, ya
que cuanto mayor es el numero de usuarios,
mayor es el nimero de proveedores de apli-
caciones que desarrollaran versiones com-
patibles con este sistema operativo, lo que
alimentara, a su vez, la llegada de nuevos
usuarios. Pero este fendmeno no es pro-
pio, ni mucho menos, del software libre. Los
usuarios de Windows también experimenta-
ron dicho efecto en el momento en que el
sistema no estaba tan extendido como en la
actualidad.
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Caracteristicas especiales de los mercados con economias de red

Los mercados en los que existen economias de red presentan caracteristicas peculiares (Economides, 2006), reflejadas
en la tabla 2.2.

Tabla 2.2. Caracteristicas de los mercados con economias de red

El proveedor puede poner un precio en cualquiera de los extremos de la red o0 en ambos

Existencia de externalidades asociadas a los nuevos entrantes en la red

La senda de expansion del mercado es mas rapida que en ausencia de red

La competencia perfecta es una estructura de mercado ineficiente

Aparicion de guerras de estandares

Son mercados con grandes desigualdades en términos de cuotas de mercado y de beneficios

Una estructura monopolistica puede maximizar el beneficio social

Elevados beneficios de una empresa no implican actuaciones anticompetitivas

© |0 |N [ (|~ (W (N =

Libertad de entrada en el mercado no implica competencia perfecta en el mismo

ey
o

La intervencion de las autoridades antimonopolio puede ser indtil

-
Y

Se compite por el mercado, en vez de en el mercado

Fuente: Economides, N. (2006)

-
N

La dependencia del pasado adquiere una importancia esencial

En primer lugar el proveedor tiene la capacidad de poner un precio en cualquiera 0 ambos extremos de la red. Un
operador de telecomunicaciones podria fijar un precio por las llamadas que realiza un cliente, por las que recibe
o por ambas. En el mercado de software, los proveedores también eligen el extremo de la red que desean cobrar.
Un ejemplo claro es Adobe, que distribuye el programa Acrobat Reader de forma gratuita, mientras vende Acrobat
Distiller, el programa que permite la creacién de archivos que pueden ser leidos con el primero.

La segunda caracteristica de estos mercados radica en que con frecuencia el nuevo cliente que entra a formar
parte de la red no es recompensado por el beneficio que produce en los demas como consecuencia de su en-
trada. Es el fendmeno tipico conocido como externalidad, abordado en la seccién 4.1. Un mecanismo que las
empresas tienen para compensar este efecto es la discriminacién de precios, tratado en la seccion 2.4: el provee-
dor de software podria ofrecer condiciones favorables a usuarios importantes para maximizar la contribucién que
realizan en el mercado a través del efecto de red.

En tercer lugar, los mercados con efectos de red suelen caracterizarse por una senda de penetracion (expansion
de la red) mucho mas rapida que en sectores en los que no existen estos efectos.

En presencia de externalidades de red, la competencia perfecta es una estructura de mercado ineficiente. La
teoria econdmica sostiene que bajo competencia perfecta el tamafno de la red que se alcanza es inferior al social-
mente 6ptimo, de lo que de derivan, al menos, dos resultados importantes: una estructura de mercado distinta
de la de competencia perfecta puede ser socialmente eficiente, y, por otra parte, en determinados casos podria
justificarse una subsidiacion publica en los primeros momentos, para potenciar el efecto de red, como sucedio
con el nacimiento de Internet.

La quinta caracteristica es la aparicion, en ocasiones, de guerras de estandares en los mercados con economias
de red. La compatibilidad es la caracteristica que permite hacer realidad la complementariedad entre productos.
Algunos productos, por sus caracteristicas intrinsecas, son directamente combinables. Pero, en otros muchos
casos, la complementariedad real sélo puede lograrse a través de la aceptacion de unos estandares técnicos
especificos. Los creadores de estos productos tienen en su mano hacerlos parcial o totalmente incompatibles
con el resto, mediante la creacién de disefos propietarios o por el rechazo directo de la interconexion. De hecho,
no siempre responde al interés de una empresa que sus productos sean plenamente compatibles con los de sus
competidores, y el grado de compatibilidad constituira una decision estratégica de primer orden. Economides
(2006) demuestra que cuanto mas intensa sea la externalidad de red mayor es el incentivo de una empresa para
ser incompatible con respecto a los productos sustitutivos.
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Caracteristicas especiales de los mercados con economias de red (continuacion)

En sexto lugar, los mercados con fuertes efectos de red, en los que las empresas eligen sus propios estandares
son mercados con grandes desigualdades en términos de cuotas de mercado y beneficios, ya que una empresa
con una elevada cuota de mercado puede ofrecer mayor variedad de productos complementarios y, por tanto, su
producto es mas valorado por los consumidores, lo que repercute en mayores ventas. Un ejemplo lo tenemos en
el mercado de sistemas operativos para PC’s.

Un resultado llamativo, también presentado por Economides (2006), es que en este tipo de mercados una estruc-
tura monopolistica puede maximizar el beneficio social, debido a que cuando los efectos de red son muy fuertes
una cuota de mercado muy elevada para una plataforma concreta implica importantes beneficios de red asocia-
dos a dicha plataforma, de los que se benefician tanto consumidores como productores. De hecho, una situacion
en la que un monopolio se escinde en dos empresas con sistemas incompatibles reduciria, en vez de incrementar,
el beneficio social, ya que las externalidades de red serian mucho menos importantes. Esto se debe a que una
estandarizacion de facto es valiosa, aunque la lleve a cabo un monopolista.

Otra caracteristica importante de las economias de red es que, al ser la desigualdad algo natural en estos merca-
dos, no debe presumirse la existencia de acciones anticompetitivas al observar cuotas desiguales de mercado o
elevados beneficios de una empresa. Son, como se ha visto, consecuencia del éxito social de una red creada en
torno a un producto concreto.

En noveno lugar, la existencia de efectos de red en un mercado implica que la libertad de entrada en el mismo no
tiene por qué implicar una estructura de competencia perfecta. La eliminacion de las barreras de entrada no suele
afectar significativamente a la estructura de mercado, pese a que se estimula la competencia.

Como consecuencia, la intervencion de las autoridades antimonopolio puede ser inutil. Puesto que la estructura
natural de un mercado con fuertes efectos de red es aquella en la que existen grandes diferencias en cuotas de
mercado, la intervencién podria llegar a ser contraproducente.

Esta estructura no implica que no exista competencia en los mercados con fuertes efectos de red. Lo que suce-
de es que la competencia es de naturaleza distinta: se compite por el mercado, en vez de en el mercado. En un
contexto en el que la empresa que crea el producto o la plataforma predominante obtiene gran parte del beneficio
suele llevar a una competencia intensa para convertirse en la empresa dominante. Este es el tipo de estrategias
que se han observado en torno a empresas como eBay, Amazon, Yahoo o Google.

Por ultimo, la presencia de efectos de red concede una importancia especial a la dependencia del pasado, en el
sentido de que un sistema o red depende crucialmente de las decisiones pasadas de consumidores y producto-
res. Por ejemplo, el precio al que en un momento del tiempo se podia vender un reproductor de VHS dependia del
numero de reproductores vendidos con anterioridad. La existencia de una base de consumidores ya consolidada
favorece al incumbente en estos mercados, frente al que los competidores han de ofrecer productos mas atracti-
VOS 0 a mejor precio para compensar dicha dependencia.

Lock-in

Los consumidores de productos de soft-
ware experimentan con frecuencia ele-
vados costes de ajuste (switching costs)
cuando reemplazan un producto por otro
alternativo, lo que suele constituir un impe-
dimento para los proveedores que compi-
ten para atraer nuevos clientes.

Una aplicacion completa de software pue-
de estar compuesta y depender simulta-

neamente de un numero determinado de
elementos complementarios, incluyendo
diferentes componentes, equipo de hard-
ware y software. Existen, ademas, inver-
siones complementarias menos tangibles,
como el entrenamiento y la formaciéon de
los trabajadores necesarios para el uso de
la aplicacion.

En caso de que el consumidor se plan-
tee cambiar de proveedor de aplicaciones
tendria que hacer frente a los costes aso-
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ciados al cambio, que pueden extenderse
al hardware, si necesita otro de distintas
caracteristicas, la nueva infraestructura
de software, la formacién del personal y la
sustitucion de herramientas de gestion o
administrativas.

Pero los costes al adquirir un nuevo pro-
ducto de software o cambiar el que se uti-
lizaba, son de dos tipos:

e Por una parte, los directos asociados
con el producto (equipo, licencias de
software, entrenamiento, etc.), que
son sobre los que el nuevo proveedor
puede influir con distintas estrategias
de precios.

e Ademas, existen otros adicionales,
que se denominan costes de ajuste,
sobre los que el nuevo proveedor no
puede influir y que, hasta cierto pun-
to, podrian ser manipulados por un
proveedor existente. Seria el caso,
por ejemplo, de un proveedor que in-
crementase los costes de ajuste al no
facilitar apoyo para la portabilidad de
sus aplicaciones de software, de for-
ma que creara una barrera que difi-
culta la transicion a otra plataforma

alternativa. En un caso extremo, un
cliente podria quedar atrapado, lo que
se identifica con el término lock in. Por
otra parte, el contrapunto para el pro-
veedor es que el valor de su platafor-
ma, al establecer esas barreras, seria
menor para un nuevo cliente que se
plantee adoptarla.

Un proveedor alternativo puede enfrentarse
al lock in subvencionando los costes de ajus-
te que soporta el cliente o, alternativamente,
haciendo que su producto sea compatible
con el software del proveedor original, ya
sea de forma unidireccional o bidireccional.
En ambos casos, los costes del nuevo pro-
veedor se verian incrementados.

2.4. El precio

El precio es un elemento fundamental en
la relacion entre clientes y proveedores de
cualquier bien o servicio, por lo que la teo-
ria econdmica ha dedicado una gran aten-
cion a los mecanismos de determinacion
de precios de los distintos tipos de bienes

Tabla 2.3. Ejemplos de fijacion de precios para aplicaciones de software

Tipo Descripcion

Licencia individual

Se trata de un precio fijo por el cual un individuo adquiere el derecho a instalar y utilizar una aplicacion. Es un procedimiento
tipico en aplicaciones orientada a particulares (no empresas).

Site license

A cambio de un precio fijo, se obtiene el derecho a la instalacion y uso de la aplicacion sin limites dentro de una organiza-
cion. El precio esta basado en el tamafio de la organizacion y surge de un proceso de negociacion.

Seat or host license

A cambio de un precio fijo se obtiene el derecho a la instalacion y uso ilimitado de la aplicacion en un ordenador especifico,
sin importar quién es el usuario del mismo. Suele ser posible negociar descuentos en funcion del nimero de seats.

Floating license

A cambio de un precio fijo se obtiene el derecho a que un determinado nimero maximo de usuarios puedan utilizar una
aplicacion simultaneamente. Normalmente se permite la instalacion de la aplicacion en un gran ndmero de ordenadores y a
través de una licencia de servidor se monitoriza y limita el nimero simultaneo de usuarios.

Suscripcion

Similar a las tres opciones anteriores, excepto en que se realizan pagos periddicos y fijos tan pronto como la aplicacion se
empieza a utilizar y se incluyen las actualizaciones de la aplicacion.

Licencia basada en
uso o transaccion

Similar a la anterior, salvo en el hecho de que los pagos estan basados en mediciones del uso de la aplicacion (nimero de
horas o de transacciones realizadas, por ejemplo).

Fuente: Messerschmitt, D. G. y C. Szyperski (2003)

ENTER

Modelo econémico del software



20

y estructuras de mercado. En el caso del
software, la practica habitual es la venta
de una licencia de uso.

La existencia de importantes economias de
escala en la produccion y oferta de software
—analizada en la seccion 2.2— convierte la
fijacion de precios en una cuestion de gran
interés para los proveedores, ya que los
costes unitarios, un elemento habitualmente
utilizado como referencia para fijar los pre-
cios, no ofrecen una informacion muy util, al
descender muy rapidamente con el tamano
de mercado. Esta y otras consideraciones
son las que han provocado el desarrollo de
una amplia variedad de estrategias de fija-
cion de precios en este mercado.

Distribucion de los ingresos a lo
largo del tiempo

La creacion de software no implica unica-
mente el desarrollo inicial del mismo, sino
también el mantenimiento (reparacion de
errores o defectos), las actualizaciones (que
proporcionan capacidades progresivamente
mayores o afrontan nuevas necesidades) y
el apoyo técnico al cliente. Cuando se inter-
preta la venta de software como la venta de
un servicio deben contemplarse en el precio
este tipo de costes operativos.

En ese sentido, una cuestion fundamental
es como repartir a lo largo del ciclo de vida
del software el pago del cliente, de modo
que se recuperen los costes y se obtenga
un beneficio. Es decir, ;es preferible hacer
soportar al cliente una gran parte del coste
del software en un momento inicial o, por el
contrario, ofrecer el producto inicial a bajo
precio e ir recuperando los costes en mo-
mentos posteriores de su ciclo de vida?

Cada estrategia tiene ventajas e inconve-
nientes. Una repercusion temprana al clien-
te de los costes del software tiene la ven-

taja de eliminar incertidumbres en el pro-
veedor, ya que le permite recuperar mas
rapidamente la inversion realizada. Pero
esta estrategia tiene el riesgo potencial de
hacer mas lenta la extension del producto,
dificultando el crecimiento de la base de
clientes y el aprovechamiento de las eco-
nomias de escala. Por otra parte, la ventaja
de un aplazamiento en la repercusion a los
clientes del coste del software es hacerlo
mas atractivo, al resultar menos costosa su
adquisicion inicial.

La estrategia de cobro basada en actuali-
zaciones, por otra parte, plantea el proble-
ma potencial de hasta cuando actualizar un
producto y cuando cambiar a uno nuevo. En
ocasiones, un productor puede ver duplicado
su esfuerzo de actualizaciéon cuando existen
varias versiones de un producto similar (por
ejemplo, Windows 95 y Windows NT antes
de la introducciéon de Windows XP).

Cada producto de software, en funcién de
sus caracteristicas intrinsecas y del cliente
objetivo al que va dirigido, exigira una es-
trategia distinta. Cada una de las opciones
analizadas en la tabla 2.3 se adapta mejor a
una u otra estrategia extrema.

El grafico 2.5 refleja el proceso de acumu-
lacidn de ingresos a lo largo del tiempo, de
acuerdo con tres estrategias alternativas de
fijacion de precios. Lo habitual para los cua-
tro primeros tipos de licencias contemplados
en la tabla 2.3 es cobrar a los clientes por
las actualizaciones de los programas. Las
nuevas versiones de los programas ofrecen
caracteristicas, calidad y rendimientos me-
jorados y suelen venderse a precios meno-
res que los que se fijan a los que compran
el producto por primera vez. De esta forma,
se esta reconociendo la utilidad que tiene la
base de anteriores versiones, asi como que
la nueva versiéon del programa puede ofre-
cer un valor incremental menor que el soft-
ware inicial.
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2.5. Distribucion temporal de los
ingresos segun opciones alter-
nativas de fijacion de precios

eeeeee Suscripcion
Ingreso basado
en el uso
Actualizaciones

=)
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=
£
=
=)
<
=)
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[
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>
=

Tiempo

Fuente: Messerschmitt, D. G. y C. Szyperski (2003)

En la estrategia de suscripcion, el cliente rea-
liza pagos regulares, que van incrementando
los ingresos del proveedor de una forma mas
equilibrada en el tiempo. Para algunos clien-
tes, este tipo de estrategia puede suponer
una ventaja, ya que les permite conocer con
anticipacion los costes, con lo que su pre-
supuesto es mas facil. La estrategia de sus-
cripcion es especialmente adecuada cuando
ademas de proporcionar el software se inclu-
ye la prestacion de servicios operativos.

La opcién basada en el uso puede resultar
atractiva paralos clientes que consideren que
el valor del software esta directamente rela-
cionado con la intensidad con que se utiliza,
asi como para los proveedores que confien
en que su producto va a tener un alto gra-
do de uso. Una desventaja para el proveedor
radica en que los ingresos se obtienen de
forma mas lenta en el tiempo y, en un caso
extremo, pueden no llegar a materializarse.

Estrategias de discriminaciéon
de precios

Un tema importante en materia de precios
es si se puede tratar de modo diferente
(precios distintos) a distintos tipos de clien-
tes. Se considera que no existe discrimina-
cién de precios cuando los repercutidos a
los clientes estan basados exclusivamente
en los costes marginales del proveedor. Es
decir, que la diferencia entre precio y coste
marginal es la misma para cualquier cliente.
Esta diferencia, fija para todos los clientes,
es con la que el proveedor espera recuperar
los elevados costes fijos de su inversion.

Desde un punto de vista tedrico, en merca-
dos muy competitivos puede forzarse una
estructura de precios no discriminatoria y

Tabla 2.4. Estrategias de discriminacion de precios

Tipo Descripcion

De primer grado

Consiste en cobrar a cada cliente su precio de reserva (el precio maximo que esta dispuesto a pagar por el producto).

El problema fundamental de esta estrategia es informacional: la enorme cantidad de informacion que se necesita de los

clientes.

De segundo grado

Practica basada en el cobro de precios unitarios distintos por cantidades diferentes de un mismo bien o servicio. Es el

caso de los descuentos efectuados por comprar grandes cantidades de un producto.

De tercer grado Dividir a los consumidores en varios grupos con demandas diferenciadas y cobrarles un precio diferente a cada uno de ellos.

Versionado Crear un conjunto de variantes del producto que ofrece diferentes niveles de prestaciones y dejar que los consumidores
determinen voluntariamente su valoracion del producto a través de su eleccion.

Intertemporal Separar a los consumidores en grupos con diferentes demandas y cobrarles distintos precios en cada momento.

Segun intensidad Estrategia basada en el cobro de precios mas elevados durante los periodos punta, en los cuales la limitacion de capaci-
de uso dad hace que los costes marginales sean mas elevados.

Fuente: enter
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unos margenes sobre el coste marginal muy
reducidos. Este sistema, sin embargo, difi-
cultaria la recuperacion de los costes fijos,
especialmente los asociados a la creacion
del producto y sus actualizaciones.

Existen, en el caso del software, costes sus-
tanciales que no quedan reflejados en una
estructura de precios no discriminatoria y
deben, por tanto, incorporarse al margen
comprendido entre precio y coste marginal.
Para lograrlo, la estrategia necesaria es la
minimizacion de la competencia directa me-
diante la diferenciacion de los productos y
la explotacion de mecanismos de mercado
como los efectos de red.

Pero existe otra alternativa para recuperar
los elevados costes fijos derivados de la
creacion y mantenimiento de los productos
de software: la discriminacion de precios,
que es un sistema de fijacion en el que los
precios reflejan la disposicion al pago de
cada grupo de consumidores, en vez de ser
una cuantia fija por encima de los costes.
Es decir, para un mismo producto se fijaran
distintos precios en funcién de cual sea la
predisposicion al pago por parte de un con-
sumidor.

Existen distintas formas tedricas de discri-
minar precios (tabla 2.4). Pueden abarcar,
desde una estrategia de precio totalmente
individualizada, en la que cada consumidor
paga en funcion del valor que le proporciona
el software (discriminacién de primer grado),
0 una segmentacién en grupos de clientes
homogéneos (por ejemplo, particulares, pe-
quenas empresas, grandes empresas, fun-
daciones, etc.), de los que se supone que
extraen un valor similar al resto de compo-
nentes del mismo grupo (discriminacion de
tercer grado), hasta un sistema de versiona-
do, donde cada cliente elige la version de un
producto (con mas o menos aplicaciones y
utilidades) mas atractiva para sus intereses
y a su disposicion a pagar.

Este ultimo tipo de estrategia, dada la volun-
tariedad de la eleccién, es muy popular en
numerosos sectores (vehiculos, etc.) En el
caso del software, en ocasiones una varian-
te basica del producto se ofrece a un precio
reducido, o incluso gratuito, aunque quizas
con una duracion determinada, mientras
que las variantes mas sofisticadas se ven-
den a precios superiores.

El sistema de versionado es particularmente
apropiado en el mercado del software, de-
bido a que el coste marginal del desarrollo
de versiones no es muy elevado: es cuestion
de desarrollar el producto de mayor valor vy,
a partir del mismo, inhabilitar determinadas
prestaciones para tener, asi, el producto ba-
sico. Todo esto, desde luego, debe ser pre-
visto en una fase temprana del disefio del
producto. Desde el punto de vista del disefio,
la modularidad es de gran utilidad, puesto
que garantiza que se puedan anadir o quitar
modulos al producto de software y, de esta
forma, se dispone de una herramienta sen-
cilla para generar distintas versiones. Como
consecuencia, también habra de definirse en
una fase temprana del proceso de diseno la
estrategia de precios que se va a aplicar.

Empaquetamiento y venta
conjunta

El empaquetamiento y venta conjunta de
productos es otra estrategia de precios com-
plementaria de la discriminacion. En el caso
del software, las posibilidades son multiples:
desde el empaquetamiento de productos
dentro de una suite ofimatica (procesador de
textos, hoja de calculo, etc.), hasta el empa-
quetamiento con versiones futuras, soporte
al cliente, etc., pasando por la opcidon muy
extendida de integracion de hardware y sis-
tema operativo al adquirir un ordenador.

La ventaja del empaquetamiento es que
permite hacer frente a la dispersion de la de-
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Empaquetamiento y aumento de los ingresos

Gracias al empaquetamiento de productos es posible obtener un mayor volumen de ingresos que el que se obtendria
vendiéndolos por separado en un contexto de demandas dispersas. Un ejemplo:

Un productor de dos productos (A y B) de software dispone de un mercado de 100 clientes potenciales. La mitad de
ellos esta dispuesta a pagar un precio maximo de 50 euros por A y 150 euros por B. La otra mitad pagaria como maxi-
mo 100 euros por Ay 50 por B.

Si los productos A y B se vendiesen por separado, los precios que hacen maximo el ingreso del productor son: 50
euros para A (obtiene un ingreso de 5.000 euros, porque los 100 clientes lo compraran a dicho precio) y 150 euros para
B (el ingreso sera de 7.500 euros, ya que solo la primera mitad de los individuos pagara por ella). El ingreso total sera
de 12.500 euros.

Frente a este planteamiento, si el productor decide
vender conjuntamente los productos A y B a un Unico La estrategia de empaquetamiento
precio, la primera mitad de clientes potenciales esta- maximiza el ingreso

ria dispuesta a pagar como maximo 200 euros por €l
paquete (A + B) y la otra mitad s6lo 150 euros. En este
caso, si el proveedor fija un precio de 150 euros por
el paquete obtendra unos ingresos de 15.000 euros,
superiores a los que obtenia con la venta separada de 50 clientes tipo Z 50 150 200
los productos.

Producto Producto Producto
A B A+B

50 clientes tipo Y 100 50 150

El secreto de la estrategia radica en que, al empaque-
tar los productos, se consigue reducir la dispersién en Precio 6ptimo 50 150 150
las predisposiciones al pago de los clientes: en el caso
del paquete, el rango de predisposicion es 150-200 Maximo ingreso 5.000 7.500 15.000
euros, mientras que en productos individuales la ma-

yor diferencia se producia en el producto B (50-150).

manda de los clientes, que siempre supone de software, por lo que constituye una he-

un reto para el proveedor. rramienta de fijacién de precios siempre in-
teresante para obtener el maximo volumen
La estrategia de empaquetamiento no im- de ingresos y muy utilizada en determinadas

plica un elevado coste para los proveedores aplicaciones (por ejemplo, las de ofimatica)
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Efectos microy
macroeconomicos
del software

3.1. | Software propietario
comercial vs. OSS

El analisis de los elementos del mercado de soft-
ware realizado en el capitulo anterior ofrece base sufi-
ciente para determinar las diferencias existentes entre
el software propietario, de clara vocacion comercial, y el
software libre, que en muchos casos no tiene una orien-
tacion comercial clara, ya que detras del mismo muchas
veces subyacen intereses propios de los desarrollado-
res (ganancia de prestigio dentro de la comunidad de
los ingenieros de software, etc.) en mayor medida que
intereses de naturaleza mercantil.

El objetivo del presente apartado es sistematizar y acotar
las diferencias entre ambas modalidades de software,
para lo que resulta util reflexionar sobre los aspectos
contemplados en la tabla 3.1, donde se comparan las
posiciones del software propietario y del software libre
en varias dimensiones relevantes.

En primer lugar, los creadores de software propietario
hace un uso casi exclusivo del mercado como herra-
mienta de coordinacion entre oferta y demanda de sus
productos de software, mientras que una tendencia fre-
cuente entre los creadores de software libre es excluir al
mercado como mecanismo de asignacion y provision de



26

Tabla 3.1. Comparacion software comercial: software propietario vs. libre

Software propietario

0SS

Coordinacion
oferta-demanda

El mercado como herramienta de coordinacion

Coordinacion autonoma entre los ingenieros de
software

Orientacion en el desarrollo

Orientacion hacia las necesidades del cliente y
usuario

Orientacion hacia los intereses del desarrollador

Incentivos a la innovacién

Consecucion de beneficios econdmicos para el
innovador.
Propiedad de las innovaciones

Intereses personales que no coinciden necesaria-

mente con los de los usuarios

Compatibilidad-interoperabilidad

Fuertes incentivos a la compatibilidad

Riesgos de ramificaciones

Correccion de fallos

Facil instalacion, altos niveles de compatibilidad

en diferentes entornos de hardware, pero proce-

sos de correccion mas dilatados en el tiempo

Répida disponibilidad, no siempre es sencilla la
compatibilidad ni la instalacion

Adaptacion a las necesidades del

Adaptacion dentro de las posibilidades definidas

Grandes posibilidades de adaptacion, pero para

cliente (customizability) por el marco

los usuarios experimentados

Seiializacion
ductor del software

informacion, por lo que la coordinaciéon es
mucho mas dificil, ya que se realiza de for-
ma auténoma entre los propios ingenieros.

Otro elemento distintivo es la orientacién se-
guida en el desarrollo del software. En otras
palabras, cuales son los intereses que sub-
yacen y prevalecen. En el caso del software
propietario, dada su vocacién decididamen-
te comercial, se persigue ante todo satisfa-
cer las necesidades de clientes y usuarios.
Por el contrario, en el caso del software libre
(especialmente aquél cuyo fin ultimo no es
la comercializacioén), los intereses persona-
les del desarrollador son prioritarios, aun-
que vayan en detrimento de caracteristicas
como la facilidad de uso, fundamentales
para el usuario final.

El motor de la innovacion es en ambos ca-
sos muy distinto. Mientras en el software
propietario es la obtencién de un producto
de éxito en el mercado con el que obtener
un beneficio econémico para el innovador,
gracias a que puede apropiarse del mismo
por la existencia de derechos de propiedad,
en el caso del software libre pesan los inte-
reses personales del desarrollador (reputa-

Depende de la politica de publicaciones del pro-

Fuertes efectos de sefializacion, por la visualiza-
cion de las contribuciones individuales

Fuente: enter, a partir de Kooths, S., M. Langenfurth y N. Kalwey (2003)

cioén, etc.) y no tanto el logro de una rentabi-
lidad econdémica asociada al producto.

Un aspecto en que vuelven a surgir diferen-
cias entre software propietario y libre es la
correcciéon de fallos en los programas. De
acuerdo con los defensores del software
libre, los procesos de correccion de fallos
son mas rapidos en este caso puesto que,
al disponer de acceso al codigo fuente, los
programadores pueden realizar correccio-
nes directamente. Estas, en el caso del
software propietario, son mas lentas puesto
que, tras la deteccidn de los fallos y su co-
municacion al propietario, éste debe aco-
meter las modificaciones y difundirlas en
el mercado. Sin embargo, las garantias de
compatibilidad del software corregido en
diferentes entornos de hardware son ma-
yores en el caso del software propietario,
puesto que el proceso esta centralizado y
existe riesgo comercial en caso de proveer
una solucién insatisfactoria.

Otro campo de diferenciaciéon entre soft-
ware propietario y libre es la posibilidad de
adaptacién a los requerimientos particula-
res de un cliente. Mientras con el software

Modelo econémico del software
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propietario es mas dificil, con el libre, dadas
las posibilidades de modificacién del codigo
fuente, las posibilidades estan abiertas. Pero
a nadie se le escapa que la proporcion de
usuarios de software capaces de modificar
los programas para adaptarlos a sus nece-
sidades personales, y que por tanto pueden
beneficiarse de esta flexibilidad del software
libre, es marginal.

Software libre, mas basado en la
imitacion que en la innovacion

El software libre aparecido hasta la fecha es, en tér-
minos generales, poco innovador. Salvo algunas ex-
cepciones (la familia de sistemas operativos BSD, la
aplicacion Sendmail, el lenguaje Perl o el sistema X
Windows), la actividad fundamental de los creadores
de software libre ha sido desarrollar programas que
se limitan a replicar las funciones de otros —soft-
ware propietario— que ya estaban en el mercado.

Algunos autores, como Lawrence Lessig, no son de
la misma opinion, a pesar de la evidencia. Asi, Les-
sig sefala que el software libre es el alma de Inter-
net, lo que no corresponde con la realidad, puesto
que si bien es cierto que la construccion de Internet
ha estado basada en protocolos libres, éstos son
algo muy distinto al software libre: los protocolos
libres pueden implementarse tanto en software li-
bre como propietario. Ademas, no hay que olvidar
que, en su origen, Internet no tenia fines comercia-
les (s6lo desde 1991 se altero esta situacion), por lo
que no tenia sentido que las empresas que trabaja-
ron en su nacimiento desarrollasen aplicaciones de
software comercial, puesto que no hubieran podido
beneficiarse de ellas (a).

La conclusiéon que se extrae al estudiar la realidad
del mercado es que la gran mayoria del software co-
mercial es en la actualidad propietario, que tiene su
origen en ideas innovadoras, desarrolladas por sus
creadores con el fin de obtener una rentabilidad eco-
némica de las mismas. Este proceso de innovacién
no se ha detenido y, como consecuencia, las princi-
pales aplicaciones de software propietario y comer-
cial (procesadores de texto, hojas de calculo, bases
de datos, videojuegos, etc.) que se utilizan hoy dia
difieren enormemente de las empleadas afnos atras.

La innovacion ha sido, por tanto, una clave esencial
del software comercial durante las ultimas décadas.
Frente a esto, la mayor parte del software libre se ha
centrado en generar versiones gratuitas de produc-
tos comerciales que ya existian en el mercado.

(a) Padilla, et al. (2004)

Por ultimo, un factor de diferenciacion es la
sefalizacion de los programadores dentro
de la comunidad de creadores de software,
en funcion de sus contribuciones persona-
les, que es superior en el ambito del soft-
ware libre. De hecho, en dicho caso, mu-
chas veces es la unica motivaciéon para el
desarrollo de software, ya que no existen
incentivos econémicos.

Fortalezas del software
propietario

Las principales fortalezas del software pro-
pietario aparecen reflejadas en la tabla 3.2.
Una primera es de naturaleza estructural. La
proteccion que los creadores de software
propietario buscan para sus invenciones
garantiza que, a través de la defensa de los
derechos de propiedad, se creen fuertes in-
centivos a la investigacion y la innovacion.
Por el contrario, en el modelo de software
libre, todos los resultados estan abiertos
para su utilizacién por otras personas.

Por tanto, el modelo econdmico que subya-
ce en el software propietario permite la apro-
piacion de beneficios por parte del inversor,
a través de la explotaciéon comercial de su
invencion. Este requisito es imprescindible
para garantizar que acometera proyectos
de inversion. La proteccion de los derechos
de propiedad en el caso del software ya fue
discutida en ENTER (2006), por lo que basta
recordar que la posibilidad de no ofrecer nin-
gun tipo de proteccion convierte en insoste-
nibles, desde el punto de vista econémico,
las iniciativas de software no comercial.

Una segunda ventaja del software propietario
se basa en que la guia de su disefno es la sa-
tisfaccidn de las necesidades de los clientes-
usuarios; un elemento que en muchos desa-
rrollos de software libre queda relegado por
detras de otras consideraciones, puesto que,
en este caso, el objetivo ultimo es el prestigio

ENTER
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Tabla 3.2. Fortalezas del software propietario

Fuente de innovacion

Debido a la garantia de los derechos de propiedad, fuertes incentivos a la investigacion. En el modelo 0SS,
por el contrario, los desarrollos estan a disposicion de todas las partes.

Orientacion al usuario o cliente

La orientacion al usuario es un requisito necesario para el éxito comercial. Por contraste, la orientacion del
0SS es hacia el desarrollador, lo que hace desaparecer mecanismos de mercado.

Productos sencillos
para el usuario

Es una via para lograr la mayor difusion del software comercial, al ampliar la base de clientes. Esta carac-
teristica no es comun en el 0SS.

Altos niveles de estandarizacion,
compatibilidad y actualizaciones

Fuertes intereses de los proveedores de software comercial para que sus productos sean altamente estan-
darizados. La compatibilidad se produce en diferentes entornos de hardware. Garantia de disponibilidad de
drivers y facil instalacion, asi como de actualizaciones regulares del software.

Ausencia de fragmentaciones

Se previenen las fragmentaciones y las versiones incompatibles al tener el proveedor del software comer-
cial todos los derechos sobre el mismo.

Amplia variedad en el software
de aplicaciones

Existe una amplisima gama de aplicaciones disponibles para plataformas propietarias, en las que estéa
garantizado el buen funcionamiento de las aplicaciones en diferentes configuraciones de hardware.

Fuente: enter, a partir de Kooths, S., M. Langenfurth

y N. Kalwey (2003)

dentro de la comunidad de programadores
y no la obtencion de un beneficio comercial.
Mientras que los mecanismos de merca-
do garantizan que el desarrollo del software
propietario tiene en cuenta las necesidades
y gustos de los usuarios finales, y que sus
productos satisfacen las necesidades de los
consumidores en términos de facilidad de
uso y reducidos costes de cambio y apren-
dizaje, la ausencia de este mecanismo de
control en el caso del software no comercial
aleja el interés de los programadores del de
los usuarios no especializados.

Ligada con esta cuestion se presenta la ter-
cera ventaja: la prioridad asignada al dise-
Ao de productos de un sencillo manejo por
parte del usuario-cliente final. Ademas de
procurar la sencillez intrinseca del producto,
éste suele acompanarse de documentacion
relacionada con el empleo del software. Es-
tos factores resultan necesarios para facili-
tar la mayor difusién posible en el mercado.

La cuarta fortaleza que se detecta en el soft-
ware propietario es el notable grado de es-
tandarizacion de sus productos, lo que faci-
lita la compatibilidad en diferentes entornos
de hardware y garantiza la disponibilidad de
drivers y actualizaciones regulares. En linea

con esta fortaleza, esta una quinta: la au-
sencia de fragmentaciones, ya que el eleva-
do nivel de estandarizacién va unido a que
el proveedor del software es el propietario
de los derechos sobre el mismo. En el entor-
no del software libre, en el que las mejoras,
versiones y actualizaciones de programas
se realizan de forma descentralizada, se co-
rre el riesgo de que se generen versiones de
programas no compatibles entre si.

Por ultimo, otra fortaleza detectada dentro del
campo del software propietario es la enorme
gama de aplicaciones disponibles en el mer-
cado que son compatibles con plataformas
propietarias. Estar sometido a las fuerzas del
mercado, que castigan un mal producto ex-
pulsandolo del circuito comercial, tiene como
consecuencia la garantia de que dichas apli-
caciones funcionaran correctamente en dife-
rentes configuraciones de hardware.

Desventajas del software
propietario

Pese a las indudables ventajas que presenta el
software propietario sobre el libre, es posible
sefalar algunas desventajas, puestas de ma-
nifiesto por los defensores del software libre.

Modelo econémico del software
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En primer lugar, la imposibilidad de que un
usuario que detecte un error de programa-
cidén pueda solucionarlo por si mismo. Lo
mas que podra hacer es informar del proble-
ma al fabricante y esperar que éste le facilite
una solucion. Frente a esta realidad, cabe el
matiz de que el vendedor de software propie-
tario tiene fuertes incentivos para solucionar
el problema rapidamente y hacer extensiva la
solucién a todos los usuarios de la forma mas
sencilla posible. De no ser asi, su reputacion
comercial se vera seriamente danada.

Otra critica al software propietario, proce-
dente de la comunidad de ingenieros, es que
sus productos son revisados por un numero
menor de individuos que el software libre. A
pesar de ello, las revisiones a las que se so-
meten los productos de software propietario
son en general mas ordenadas y estructura-
das, ya que en el caso del software libre el
estudio se realiza de forma descoordinada,
puesto que cada programador presta aten-
cion a la parte que mas le interesa.

Finalmente, se ha senalado como desven-
taja la imposibilidad de que un usuario con
conocimientos suficientes pueda modificar
el coédigo del programa para adaptarlo a sus
requerimientos, lo que si puede hacer en el
caso del software libre.

Fortalezas del software libre

Los productos de software libre tienen, a su
vez, determinadas ventajas sobre el propie-

Tabla 3.3. Fortalezas del OSS

tario comercial. La primera viene marcada
por la posibilidad que tienen los usuarios
avanzados de adaptar el software a sus ne-
cesidades, gracias a la posibilidad de ac-
ceder al codigo fuente. Debe mencionarse,
no obstante, que sélo una fraccion muy pe-
quena de usuarios de software en el mun-
do pueden beneficiarse de esta ventaja, ya
que se requiere un elevado conocimiento de
programacion informatica para poder lograr
este objetivo con garantias.

Otra de las fortalezas del software libre fre-
cuentemente sefalada es la rapida expan-
sion del conocimiento que subyace como
consecuencia de la ausencia de derechos
de propiedad y la ya mencionada posibili-
dad de acceder al codigo fuente.

Es innegable que disponer de acceso al co6-
digo fuente permite una mas rapida difusion
del conocimiento dentro de la comunidad
de especialistas. Sin embargo, también se
ha senalado que, precisamente por la au-
sencia de derechos de propiedad, el soft-
ware libre desemboca en desincentivos a la
produccion del conocimiento que se mate-
rializa en el software. En otras palabras, se
reduce la produccién de software porque el
autor no puede apropiarse de los beneficios
de su creacion.

Otro de los puntos fuertes del software libre
se basa en que permite mas facilmente la
sefalizacion publica de los desarrolladores
de este tipo de software dentro de la comu-
nidad de ingenieros informaticos. Es decir,

Adaptacion a las necesidades  La adaptacion es ilimitada en la medida en que el cddigo fuente es abierto. Sin embargo, solo se benefician
los usuarios con el conocimiento suficiente para realizar modificaciones.

de los usuarios avanzados

Rapida expansion
del conocimiento

La ausencia de derechos de propiedad sobre el 0SS y el acceso al cddigo fuente permite que el conoci-
miento pueda expandirse mas facilmente dentro de la comunidad de ingenieros de software.

Reputacion

EI 0SS permite mas facilmente la sefalizacion publica de los desarrolladores.

Fuente: enter, a partir de Kooths,

S., M. Langenfurth y
N. Kalwey (2003)
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el mecanismo reputacional en dicha profe-
sion es mas visible.

Finalmente, los defensores del software li-
bre también sefialan como una de sus ven-
tajas la mayor proteccion que, segun ellos,
consiguen los usuarios. En su opiniéon, po-
der acceder al codigo fuente hace mas difi-
cil la introducciéon de coédigo cuya finalidad
sea espiar al usuario. Sin embargo, no esta
claro si esta ventaja realmente existe en la
practica o se trata de una posibilidad tedrica
puesto que, a falta de casos concretos de
espionaje en el ambito del software propie-
tario, no tiene sentido prejuzgar que las em-
presas productoras vayan a delinquir.

Desventajas del software libre

La primera desventaja, ya aludida, del soft-
ware libre es el riesgo de fragmentacion al
que se enfrenta; es decir, la aparicion de
versiones de un mismo producto incom-
patibles entre si como consecuencia de la
multiplicidad de aportaciones. El resultado
es que se pueden producir casos de una
aplicacién disefiada para funcionar en una
version de Linux que no pueda utilizarse en
otra versidén del mismo sistema operativo.
Para paliar este problema se ha puesto en
marcha la iniciativa Linux Standard Base.

La segunda desventaja deriva de las dificul-
tades que tienen los programadores para ob-
tener una compensacion econémica directa
por el tiempo y esfuerzo dedicados a la crea-
cién, dado que el codigo fuente esta dispo-
nible para cualquier persona interesada. La
consecuencia légica es la reduccién en el es-
fuerzo dedicado a esta actividad por parte de
sus creadores, lo que terminara limitando la
innovacién que se produzca en este terreno.

Ligado con lo anterior, muchas empresas
tampoco disponen de incentivos soélidos
para invertir en el desarrollo de proyectos

de software libre no comercial, dadas las
dificultades para lograr una rentabilidad su-
ficiente. Por el contrario, las empresas dedi-
cadas a la creacion de software comercial
si tienen estos incentivos, puesto que su
preocupacion por satisfacer las necesida-
des de los usuarios crea un potencial para
la obtencién de rentabilidad.

3.2. | Aproximacion

microecondémica

El coste de los servicios de software
en una estrategia empresarial a largo
plazo. Evidencia internacional

Un error muy extendido entre la opinion
publica es considerar que el software libre
resulta, a priori, una opcion menos costosa
que el software propietario.

El error se produce por la realizacion de una
comparacion parcial, que solo incorpora la
informacion relativa al coste de las licencias,
pero deja de lado el resto de elementos de
coste vinculados a la adopcion y utilizacion
de software libre. Precisamente, estos ele-
mentos del coste pueden ser de tal mag-
nitud que los de la licencia sélo sean una
proporcion muy limitada del coste total, lo
que implica que prestarles atencion prefe-
rente puede conducir a conclusiones equi-
vocadas.

De hecho, cuando una organizacion se plan-
tea la posible migracion de un sistema de
software a otro (por ejemplo, desde entor-
no Windows a Linux) deberia considerar un
escenario de costes a medio o largo plazo,
lo que introduce en la funcion relevante di-
mensiones que van mucho mas alla del cos-
te de la licencia.

Modelo econdmico del software
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Asi, debe tenerse en cuenta, por ejemplo,
la eventual necesidad de modificar el hard-
ware, los costes de formacién del personal
especializado (personal de Tl, encargado de
la puesta en marcha y el mantenimiento de
los equipos en la organizacion) y de los tra-
bajadores de la organizacion, el coste de las
aplicaciones de software compatibles con el
nuevo sistema operativo, etc.

La valoracién econémica que aborda el es-
tudio de los costes de las alternativas con
esta visiébn amplia se denomina Total Cost
of Ownership (TCO). El horizonte temporal
considerado ha de ser suficientemente lar-
go (normalmente en torno a cinco anos), de
forma que puedan incorporarse todos los
costes relevantes. Un plazo de tiempo di-
latado es, ademas, un horizonte razonable
para la adopcién de decisiones en un con-
texto empresarial.

Numerosos estudios han sefalado el error
de ofrecer una respuesta cortoplacista ba-
sada en la mera consideracion del coste de
las licencias y realizado comparaciones en

materia de costes de adopcion entre opcio-
nes de software libre y propietario.

Uno de los estudios mas conocidos es el
realizado por IDC en 2002, cuyo objeto era
comparar, a lo largo de un periodo de cinco
anos, los TCO’s de sistemas respectivamen-
te equipados con Windows 2000 Server y Li-
nux Server. Para ello, se obtuvieron datos de
104 empresas norteamericanas, selecciona-
das aleatoriamente de una lista provista por
Network World, una publicacion de IDG.

El estudio realizé estimaciones desagregadas
por las categorias de coste contempladas en
la tabla 3.4. Se aprecia una interpretacion
amplia y comprensiva del concepto de coste,
ya que los costes propios de las licencias de
software son sélo un apunte dentro de una
amplia especificacion de posibles costes so-
portados por una organizacion empresarial
en el terreno de los servidores.

Un primer resultado del estudio era el redu-
cido peso de los costes de adquisicion del
software (licencias) dentro del conjunto total

Tabla 3.4. Estudio IDC (2002). Windows 2000 frente a Linux.

Categorias de coste contempladas

Hardware Adgquisicion de nuevo hardware, instalacion (puesta en marcha y actualizaciones) y mantenimiento.
Software Distintas categorias:
e Sistema operativo. Adquisicion, instalacion (costes iniciales mas los derivados de las actualizaciones), entrenamiento
especifico del personal de Tl y mantenimiento.
e Aplicaciones adecuadas al nuevo sistema operativo.
Personal El coste derivado del personal de Tl necesario para la puesta en marcha y mantenimiento de los equipos puede verse

dramaticamente afectado en funcion del tipo de sistema operativo (y software adicional) utilizado en los servidores.

Pérdidas de servicio
(menor fiabilidad)

La implantacién de un nuevo sistema operativo en los servidores incrementa inicialmente el riesgo de aparicion de fal-
los que derivan en pérdidas inesperadas de servicio, lo que genera costes adicionales en términos de:

e Tiempo de trabajo del personal de Tl necesario para reiniciar, ajustar o reconfigurar un servidor para un funciona-

miento sin fallos con el nuevo sistema operativo. Depende de la frecuencia de los fallos, el tiempo necesario en
repararlos y el salario medio del personal de TI.

e El coste para la organizacion, en términos de pérdidas de productividad de los usuarios finales. A su vez, es funcion
de la frecuencia y duracion de los fallos, el nimero de empleados afectados y el salario medio.

Formacion

Los cambios introducidos en el software requieren destinar recursos para formar a los técnicos de Tl en el nuevo
sistema operativo. Seran proporcionales al nimero de empleados de Tl y la magnitud del cambio.

Servicios externalizados El volumen de servicios de Tl externalizados depende del tipo de software que se establece como sistema operativo.

Fuente: enter, a partir de IDC (2002)
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de costes contemplado en el periodo de cin-
co afnos, tal y como se puede apreciar en el
grafico 3.1, en el que se recoge la estructura
media de costes para todos los escenarios
contemplados, tanto para el caso de Windo-
ws 2000 Server como para Linux Server.

El coste de las licencias de software repre-
sentaba solo un 4,6 por 100 del TCO en los
cinco anos contemplados como horizonte
relevante de una organizacion. Tampoco
el coste asociado a la necesidad de nuevo
hardware era elevado en el computo total,
ya que so6lo suponia un 4,4 por 100.

Por el contrario, los costes asociados al per-
sonal eran, con mucha diferencia, los mas
elevados: mas del 62 por 100. El soporte
técnico para la puesta en marcha y man-
tenimiento de los sistemas informaticos de
una organizacion, elemento muy intensivo
en mano de obra, se convertia en la partida
fundamental del coste a medio plazo. Por
tanto, el peso de este componente bajo sis-
temas operativos alternativos, y no el coste
de las licencias, va a resultar el factor des-
equilibrante fundamental a la hora de elegir
estrategias alternativas.

3.1. Estructura de costes en
entorno de servidores en un
horizonte de 5 anos (%)

Servicios exteriores 0,4%

4,4% \

Software 4,6%

Hardware

Formacion Personal
5,3% 62,2%

Pérdidas
de servicio
23,1%

Fuente: enter a partir de IDC (2002)

El estudio de IDC (2002), ademas de des-
componer el TCO en las seis categorias
contempladas en la tabla 3.4, comparé el
coste derivado de la utilizacion de Windows
2000 Server y Linux Server en cinco escena-
rios distintos:

¢ Servidores dedicados a servicios de red

Servidores dedicados a servicios de archivos

Servidores dedicados a servicios de impresion

Servidores dedicados a servicios de seguridad

Servidores dedicados a servicios de Internet

La estructura de costes de cada una de es-
tas alternativas aparece reflejada en la tabla
3.5. En tres de los cinco escenarios, el coste
de las licencias de software era sustancial-
mente mas elevado en el caso de la opcidon
representada por el software propietario
(Windows 2000 Server). En promedio, el
coste del software era un 82,7 por 100 mas
elevado que en caso de Linux Server.

No puede olvidarse que el coste de las li-
cencias de software es una parte muy pe-
quena del TCO, ya que supone solamente
un 4,6 por 100 del total. Que las licencias y
el software sean mas caros en el caso del
software propietario no es factor relevante.
De hecho, la opcion de software propietario
genera, segun el estudio, un ahorro del 30,6
por 100 en la partida de personal, la mas
importante del coste. Este ahorro, para si-
tuarlo en el contexto adecuado, es en media
8,7 veces superior al que el software libre
producia en la categoria de licencias.

En los costes relacionados con pérdidas de
servicio, la opcion Linux Server mejord los
resultados de Windows 2000 Server en tres
de los cinco tipos de servicio. El ahorro me-
dio logrado por Linux fue del 21,3 por 100
con respecto a la opcién de Microsoft. Pero
este ahorro era cinco veces inferior al que la
opcidén de software propietario habia logra-
do en la categoria de personal.
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Tabla 3.5. Estudio IDC (2002). Windows 2000 frente a Linux.
Comparacion del TCO para Windows 2000 Server y Linux Server por tipo de servicio y categoria de coste ($)

Red Archivos Impresion Seguridad Internet
MS Lx MS Lx MS Lx MS Lx MS Lx
Hardware 1.211 1.004 5.703 3.139 1.173 2172 1.653 2.041 7.087 3.006
Software 211 940 3.988 1.009 1.665 340 5.829 6.609 7.107 1.390
Personal 8.392 8.201 54.030  81.204 40.247  59.080 50.609  71.056 15.102  23.015
Pérdidas servicio 1.412 1.494 30.133  20.788 38.857  39.746 10.335 4.385 1.646 1.541
Formacion 534 677 5.191 7.670 4.787 5.282 2.000 6.445 1.304 1.584
Serv. exteriores 26 946 3 570 121 369 49 440 59 64

TOTAL 11.787  13.263 99.048 114.381

86.849

106.989 70.495  90.975 32.305  30.600

Diferencia MS-Lx -12,50% -15,50%

Por el contrario, cuando se hace referencia
a la partida de formacion, la opcion repre-
sentada por Windows 2000 Server volvié a
mostrarse claramente superior a Linux Ser-
ver, ya que supuso menores costes en to-
dos los renglones, con un ahorro promedio
del 36,2 por 100.

Cuando el analisis se realiza en términos
de los distintos tipos de servicio, la opcion
representada por el software propietario de
Microsoft se demostrd claramente superior
a Linux Server en cuatro de los cinco esce-
narios planteados, los de red, archivos, im-
presion y seguridad, con ahorros del 12,5,
15,5, 23,2 y 29,1 por 100 respectivamente.
Solo en la categoria de servidores dedica-
dos a servicios de Internet el sistema ope-
rativo Linux Server supuso un TCO inferior a
Windows 2000 Server, con un ahorro relati-
vamente modesto, del 5,3 por 100.

La alternativa representada por el software
propietario resulto ser, con caracter general,
mas econdémica que la de software libre. Un
resultado que cuestiona la sabiduria popu-
lar, segun la cual la gran ventaja del software
libre es constituir una opcién mas barata.

Un estudio de estas caracteristicas en el
ambito de los ordenadores personales ofre-

-23,20% -29,10% 5,30%

Fuente: enter, a partir de IDC (2002)

ceria, con total seguridad, resultados mucho
mas desfavorables para el software libre,
pues en el entorno de los PC se pondrian
de manifiesto con mayor intensidad la voca-
cién comercial y la preocupacion por satis-
facer al cliente por parte de las alternativas
de software propietario comercial.

Asi, Smith, D. M et al. (2003) senalan que
‘la migracion a Linux en el entorno de los
ordenadores personales solo resulta ra-
zonable en un numero muy limitado de si-
tuaciones. La migracion a Linux sdlo debe
plantearse en aquellos casos en que los
ordenadores personales trabajen con un
numero reducido de aplicaciones de fun-
cion fija o de bajo nivel, como introduccion
de datos o centro de llamadas. En estos
casos, el coste de migracion podria ser lo
suficientemente bajo como para justificar
el cambio a Linux.’

Un estudio que analizé el TCO en el seg-
mento de PC fue realizado por Unilog para
la ciudad de Munich, que en noviembre
de 2001 se planted la actualizacion de los
14.000 PC de sus funcionarios municipa-
les. El sistema operativo utilizado hasta en-
tonces era Windows NT 4.0 y el paquete
de ofimatica empleado, Microsoft Office
97/2000.
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Las alternativas planteadas para la migra- El caso de Munich, donde finalmente se

cion fueron: optd por migrar hacia alternativas de soft-
ware libre, se estudia en el apartado de

* MS XP + MS Office XP experiencias internacionales del capitulo

 MS XP + OpenOffice siguiente.

¢ GNU/Linux + OpenOffice

GNU/Linux + OpenOffice + PC Emulation T.ab'a D Es“!dio LOULNE LRI
ciudad de Munich.

GNU/Linux + OpenOffice + Terminal Server Compracion de costes de migracion, millones $

Los costes de migracién de cada una de las Alternativas Coste
cinco alternativas se reflejan en la tabla 3.6.

. . . ., MS XP + MS Office XP 34,18
El periodo considerado para la estimacion 2
de los TCO fue de cuatro afos, suficien- e SIS
temente extenso para que se tuviesen en GNU/Linux + Open Office 4577 S
cuenta _t,OdOS los Componen,tes de C,OS_te' GNU/Linux + Open Office + PC emulation* 35,94 §
La opcién que resultaba mas econdmica s
era Ia que Suponl'a una migracién hacia el GNU/Linux + Open Office + Terminal Server 50,00 §
sistema operativo Windows XP y el paque- * (WINE/WMWare) 5

te Office XP.

La fiabilidad del software, un aspecto clave en las empresas

La fiabilidad de un producto de software es una caracteristica que citan a menudo los profesionales de las TlI como
una necesidad clave para cualquier tecnologia y para cualquier empresa, porque el suministro de unos servicios
fiables es una expectativa no negociable que exigen de los departamentos de Tl las personas encargadas de la
toma de decisiones empresariales y los usuarios finales.

El problema de la falta de fiabilidad proviene de dos escenarios, que a menudo se combinan y pueden llegar a afec-
tar negativamente a la productividad empresarial y a la capacidad de las empresas para competir y crecer:

e |as soluciones empresariales no se encuentran disponibles cuando se necesitan —esto significa no sélo cum-
plir con las expectativas diarias y constantes de las Tl (piense en el correo electronico cada mafana), sino que
también incluye el suministro sistematico y previsible de nuevas capacidades para ajustarse a las necesidades
cambiantes de la empresa (piense en una compania que incorpore personalizacion a su sitio web de comercio
electronico para seguir el ritmo de los competidores); y

La capacidad de las Tl para satisfacer las necesidades empresariales sélo mediante una combinacion de “ac-
ciones heroicas” para superar comportamientos imprevisibles o fallos en las tecnologias, o que puede generar
unos dias de trabajo muy intensos o soluciones a corto plazo para satisfacer las necesidades pero que, al mismo
tiempo, ponen en riesgo la capacidad de las Tl para ofrecer unas soluciones fiables y a largo plazo dentro del
presupuesto.

Thompson (2005) desarrollé un estudio orientado a comparar la fiabilidad de dos plataformas: una basada en Win-
dows Server System de Microsoft y otra en SUSE Linux Enterprise Server de Novell— bajo unos requisitos empre-
sariales en evolucion a lo largo de un periodo largo de tiempo. El experimento comparaba Windows 2000 Server
con SuSE Linux Enterprise Server 8, simulando el periodo de un afio desde el 1 de julio de 2004 hasta el 30 de junio
de 2005. Durante dicho periodo, se simulé la evoluciéon de una compania de comercio electrénico con requisitos
empresariales cambiantes, manteniendo al mismo tiempo la seguridad mediante la aplicacién de parches. A finales
del periodo, ambos sistemas pasaron a la version mas reciente de sus respectivos sistemas operativos, Windows
Server 2003 y SuSE Linux Enterprise Server 9.
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La fiabilidad del software, un aspecto clave en las empresas (continuacion)

Los parches de seguridad se aplicaron en intervalos de 1 mes, mientras que los nuevos requisitos empresariales
aparecieron en periodos de tres meses. El experimento lo realizaron tres administradores expertos de Windows
y tres administradores expertos en SuSE Linux (*). La muestra, aunque era demasiado pequefia para ofrecer
comparaciones estadisticas concluyentes, arroja algo de luz sobre algunas diferencias clave del modelo entre las
plataformas.

Los resultados de este estudio inicial mostraron algunos patrones interesantes. Uno de los beneficios mas repetidos
de Linux era su gran modularidad y la granularidad del control que los administradores tienen sobre el sistema. El
experimento mostré que dicha flexibilidad también conducia a una cierta ambigiiedad para los administradores en lo
que se refiere a los caminos que debian seguir para resolver algin conflicto.

En lo que respecta a Linux, cada administrador utiliz6 caminos diferentes para resolver conflictos de dependencia
que surgieron cuando se instalaron nuevos componentes. El resultado fue unas soluciones cada vez mas complejas
y heterogéneas en el tiempo.

Por el contrario, Microsoft ha seguido una filosofia que denomina innovacion integrada, donde gran parte de las prin-
cipales funciones del sistema se incorporan al mismo sistema operativo. Durante el experimento, todos los adminis-
tradores de Windows siguieron una ruta bastante homogénea para instalar parches y para aplicar actualizaciones de
componentes segun los requisitos de cada momento.

Los resultados mostraron la contribucion de las diferentes tecnologias a la fiabilidad en el mundo real:

e Respecto a la capacidad de ofrecer soluciones de forma previsible y sistematica, dos de los tres
administradores de Linux no fueron capaces de satisfacer todas las necesidades empresariales dentro del marco
temporal del estudio. Por el contrario, los tres administradores de Windows cumplieron con todos los requisitos
empresariales. La mayor complejidad fueron las dependencias de los componentes -a las que se debia realizar
un seguimiento- fue un factor contribuyente clave para explicar el fracaso en el cumplimiento de los requisitos
empresariales para la solucién de Linux.

e En lo referido a la capacidad de ofrecer un servicio fiable de forma eficiente, utilizando para ello tiem-
pos “de parada de servicio” (con un tiempo maximo permitido de 10 horas por tarea) para los administradores de
Linux que no fueran capaces de cumplir con un requisito particular, como media los tres administradores de Linux
fueron un 70 por 100 mas lentos que sus homdlogos de Windows a la hora de cumplir con los objetivos empresa-
riales. Esto se vio impulsado en parte por la mayor cantidad de fallos del sistema que sufrieron los administradores
de Linux (14 comparados con los 0 fallos de los administradores de Windows) y por la mayor cantidad de parches
que necesitaron aplicar en los sistemas de Linux (187 en total, comparados con los 39 para Windows).

e Respecto a la capacidad de mantener el control sobre Ia complejidad del entorno y puede ‘man-
tenerlo sencillo’, el Unico administrador de Linux que tuvo éxito a la hora de cumplir con todos los requisitos,
instalo los componentes y las versiones de los componentes que no se encontraban soportadas directamente
por el fabricante (y que en algunos casos habian sido compiladas de manera personalizada) y que puso efectiva-
mente su sistema en una configuracion no soportada. Mientras que la configuracion cumplié con los requisitos
en funcionalidad, el administrador se quedd “solo” para resolver fallos potenciales del sistema en el futuro. Tam-
bién tiene una carga administrativa mayor para las Tl, dado que cualquier parche futuro para los componentes no
soportados tendria que ser recogido de fuentes alternativas y, en algunos casos, editado a nivel de codigo fuente
y precompilado. En lo que se refiere a Windows, el sistema se mantuvo mediante los componentes ofrecidos
por Microsoft o por una empresa suministradora de componentes, y todas las configuraciones se encontraban
dentro de los limites del soporte.

Los resultados del experimento, que reafirman aspectos parciales del estudio de IDC (2002), pusieron de manifiesto
que la fiabilidad en el ambito empresarial de los productos de software libre resulté francamente deficiente en compa-
racion con los de software propietario, un resultado que contradice una de las reivindicaciones mas comunes de los
defensores de la primera de las modalidades de software.

(a) Cada administrador de SuSE Linux contaba con, al menos, 5 afios de experiencia administrando Linux en un entorno empresarial,
2 afios administrando distribuciones SuSE Linux y 1 afilo administrando SuSE Linux Enterprise Server 8. Los administradores de Win-
dows contaban todos al menos con 5 afios de experiencia administrando servidores Windows en un entorno empresarial y 2 afos
administrando Windows Server 2003. Padilla, et al. (2004)
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3.3. | Enfoque

macroeconomico

Fomento del empleo y la innovacion
derivado de la industria del software
comercial

El papel decisivo de las nuevas tecnologias
de la informacion y la comunicacion (TIC) en
el crecimiento del PIB y de la productividad
de las economias modernas es un fenéme-
no ampliamente estudiado. Numerosos tra-
bajos, como los de Jorgenson (2001, 2005),
Van Ark e Inklaar (2005), Van Reeden y Sa-
dun (2005) y ENTER (2006) han abordado
esta cuestion desde distintas perspectivas.

El sector del software comercial, dada su
condicién de integrante del conjunto de
sectores TIC, ha desempenado en las ul-
timas décadas un importante papel como
motor de las economias. El analisis del im-
pacto macroeconémico del software co-
mercial suele chocar con problemas me-
todolégicos de compleja solucion3, por lo
que el estudio de algunas cuestiones del
presente apartado sélo se realiza para la
economia de los Estados Unidos, aunque
no cabe esperar un comportamiento sus-
tancialmente distinto en las economias eu-
ropeas mas avanzadas.

Efecto en el crecimiento del PIB

Un primer aspecto a destacar es el gran
impacto del sector del software comercial
en el crecimiento de la economia de los Es-
tados Unidos, sobre todo cuando se tiene
en cuenta su discreto tamano dentro del
total del PIB.

3.2. Sector del software comercial
en EEUU. Peso en el PIB y apor-
tacion al crecimiento (% del total)

W Aportacion del software al crecimiento del PIB
[ Peso del sector del software en el PIB

©1973-89 1989-95 1995-00 2000-05

Fuente: enter a partir de Jorgenson (2005)

En el grafico 3.2 se aprecia como el peso
del sector del software comercial en la eco-
nomia estadounidense ha venido creciendo
de forma sistematica desde hace mas de 30
anos. En 1973 apenas suponia un 0,3 por
100 del total del PIB y hubo que esperar
hasta 1990 para que, por primera vez, su-
perase el 1 por 100. En los ultimos 15 afos,
el peso practicamente se ha duplicado y en
2005 represent6 un 1,82 por 100. Debe se-
nalarse, no obstante, que esta cifra es algo
inferior a las cotas alcanzadas en el bienio
2000-2001, cuando supero ligeramente el 2
por 100 del PIB.

Pese a su pequeno tamafno en términos de
PIB, el sector del software comercial en los
EE UU hatenido un gran impacto en el creci-
miento de la economia, tal como se aprecia
en el grafico 3.2. A modo de ejemplo, basta
sefalar que en la década de los 90 algo mas
del 6,3 por 100 del avance del PIB estado-
unidense se explico, de forma exclusiva, por
el impulso del software comercial.

Los problemas suelen estar relacionados con la disposicion de series temporales de precios de los productos de software que permitan realizar comparaciones
homogéneas. En este sentido, tienen plena aplicacién las valoraciones utilizando indices de precios hedénicos. Mientras que para algunos paises, como EEUU,
se han construido largas series temporales de precios para el sector del software, en otros paises no estan disponibles.
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Impacto en la productividad

El dinamismo del sector de software comer-
cial no se materializa solamente en un fuerte
impulso al crecimiento econdmico. También
ha tenido, en el pasado y conserva hoy dia,
un notable impacto en el aumento de la pro-
ductividad de las economias desarrolladas.

El caso concreto de la economia norteame-
ricana aparece reflejado en el grafico 3.3, en
el que se representa el crecimiento de la pro-
ductividad total de los factores experimenta-
da desde 1973, asi como la parte achacable
exclusivamente a la utilizacion de nuevos
hardware y software en los procesos produc-
tivos. La consideracion conjunta de hardware
y software se realiza por las obvias comple-
mentariedades entre ambos elementos (un
producto de software genera crecimientos
de productividad si se emplea junto con el
hardware adecuado, y lo mismo sucede con
un nuevo producto de hardware).

3.3. Crecimiento de la Productividad
Total de los Factores (PTF) en
EEUU (% crecimiento medio anual)

W PTF

[ PTF debida a hardware / software LA

0,85

0,43

0,29 0,26 020
I - I -

1973-89 1989-95 1995-00 2000-05

Fuente: enter a partir de Jorgenson (2005)

En el grafico 3.3 se aprecia claramente que
el crecimiento de la productividad de la eco-
nomia norteamericana en las ultimas déca-
das es dificil de entender si no se considera

el papel protagonista que han tenido tanto
el hardware como el software, ya que con-
juntamente explican mas del 52 por 100 de
dicho crecimiento desde 1973. En el ultimo
periodo analizado se registra una caida en
la contribucién, pero no cabe esperar que
este cambio suponga una alteracion de la
tendencia anterior, ya que no se puede olvi-
dar que en dicho periodo queda encuadra-
da una crisis importante del sector TIC, que
condiciona el resultado.

Impulso del empleo.
El caso de Windows Vista

Otro aspecto que resalta la importancia del
software comercial en una perspectiva ma-
croecondmica es su contribucion, en térmi-
nos de empleo, al sector de las tecnologias
de la informacion (TI).

En concreto, varios estudios han puesto de
manifiesto que, dentro del sectorde las Tl, la
relevancia del software comercial es mayor
en términos de empleo que en términos de
facturacion. En el grafico 3.4 se puede apre-
ciar este fendmeno en los Estados Unidos:
mientras que las ventas de software comer-
cial suponen el 27 por 100 de la facturacion
del sector de Tl, los empleos relacionados
directamente representan el 65 por 100 del
total del empleo de TI.

En Europa sucede algo similar. El grafico
3.5 realiza la misma comparacién para seis
paises europeos (Francia, Alemania, Reino
Unido, Espafa, Polonia y Dinamarca) y las
conclusiones son parecidas: mientras las
ventas de software representan el 20 por
100 de la facturacion del sector de TI, los
empleos dependientes son el 54 por 100 de
la ocupacion TI.

El peso especifico del empleo en el sector
del software dentro del sector de Tl es una
de las razones por las que cualquier inno-
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3.4. / 3.5. Importancia del software dentro del sector de Tl en el mundo

EEUU - 2007

Gasto TI Empleo TI

1 2

73% 27%

496.000 mill. USD 10,3 millones

3 vendedores SW | Canales y empresas de servicios | Trabajadores SW
4 Vendedores HW | Canales y empresas de servicios | Trabajadores no SW

1 Hardware y servicios
2 Software

Datos regionales - 2005
Gasto Tl

Empleo

1 p

80% 20%

188.000 mill. euros 4,8 millones

Fuente: Gantz, J. F., A. Gillen y M. Warmerdam (2006a,b)

vacion o nuevo producto de software que
triunfe en el mercado tiene unos efectos
macroecondmicos potenciales que van mu-
cho mas alla de los ya analizados.

Una forma de resaltar la relevancia que la
introduccién de nuevos productos de soft-
ware comercial tiene desde una perspecti-
va macroeconomica es analizar un ejemplo
concreto, como puede ser el reciente lan-
zamiento de Windows Vista por Microsoft.
Varios estudios (Gantz, J. F., A. Gillen y M.
Warmerdam, 2006) han prestado atencion
a este lanzamiento y tratado de medir sus
consecuencias en términos de crecimiento
del empleo y la facturacién en el sector TI.

El lanzamiento de Windows Vista, el nuevo
sistema operativo de Microsoft que sucede
a Windows XP, se produjo a finales de 2006
para unos clientes empresariales selecciona-
dos, aunque su difusién masiva se esta pro-
duciendo en 2007. Las previsiones apuntan a
que este afo mas del 68 por 100 de los nuevos
clientes de sistemas operativos de Microsoft
en el mundo utilizara Windows Vista y que, en
2009, la utilizacién por los nuevos clientes del
sistema Windows sera del 100 por 100.

3.6. Nuevos clientes de sistemas
operativos de Microsoft en el
mundo (millones de unidades vendidas)

M Windows Vista [ Windows XP / NT / 2000
200

150

100

2005 2006 2007 2008 2009

Fuente: Gantz, J. F., A. Gillen y M. Warmerdam (2006a,b)

Los importantes efectos macroeconémi-
cos derivados de la introduccién de Win-
dows Vista se deben, en primer lugar, al
volumen de personas que lo adoptara en
los proximos afos. Las previsiones realiza-
das evaltan el numero de nuevos clientes
de Windows Vista, entre 2007 y 2009, en
mas de 430 millones en el mundo. No es
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de extrafar que se prevea un gran impac-
to macroeconémico, dada la magnitud del
cambio que supone.

Los estudios realizados destacan el efecto
dinamizador que el lanzamiento de Windo-
ws Vista va a tener en el empleo de Tl en el
mundo. La tabla 3.6 refleja las estimaciones
cuantitativas del empleo de Tl que en 2007
va a estar relacionado directamente con el
nuevo sistema operativo.

Cuando se tienen en cuenta los empleos di-
rectamente dedicados a la creacién, venta,
distribucion, mantenimiento o prestaciéon de
servicios relacionados con sistemas ope-
rativos de Microsoft, se esta hablando de
aproximadamente el 20 por 100 del empleo
Tl, tanto en los Estados Unidos como en los
principales paises europeos o, lo que es lo
mismo, que la actividad profesional de unos
2,8 millones de trabajadores de Tl en sus
respectivas areas (hardware, software, ser-
vicios, etc.), va a estar vinculada en 2007 al
nuevo sistema operativo.

Tabla 3.6. Impacto de Windows Vista en
el empleo de Tl en 2007

* Empleos en empresas que crean, venden, distribuyen o prestan ser-
vicios de hardware o software relacionados con sistemas operativos de
Microsoft, y empleados de Tl en organizaciones que desarrollan aplica-
ciones, servicios 0 mantenimiento de dichos hardware o software.

Pais Total Empleo Tl Windows
Empleo Tl relacionado con Vista
(miles) Vista (miles)* (%)

EEUU 10.300 1.800 17,5

Alemania 1.607 320 19,9 §

R. Unido 1.406 282 20,1 :

Francia 1.250 249 199 %

Espaiia 513 115 22,4 g
S

Polonia 275 79 28,7 §

Dinamarca 151 27 179 &
E
s
£
2

¥y M. Warmerdam (2006a,b)

Las cifras expuestas en la tabla 3.6 no ha-
cen referencia al empleo creado gracias
a Windows Vista, sino a los trabajadores
cuya actividad va a estar directamente re-
lacionada con dicho sistema operativo. La

medicion del impacto cuantitativo diferen-
cial generado por la aparicion del nuevo
sistema operativo, esto es, el impacto ma-
croecondmico en términos de empleo, es la
cuestion clave a analizar. Aparece reflejado
en el grafico 3.7.

3.7. Ganancias de empleo de TI, total
y debido a Windows Vista, en
EEUU y Europa (2007, miles de empleos)

369 [ Sector Tl

B Relacionado con Windows Vista

225

157
100

EEUU Europa*
* Europa6: Alemania, Reino Unido, Francia, Espafa, Polonia y Dinamarca

Fuente: Gantz, J. F., A. Gillen y M. Warmerdam (2006a,b)

Las previsiones de nueva ocupacion en el
sector Tl en 2007 son en torno a 365.000 y
157.000 empleos Estados Unidos y los seis
paises europeos indicados, respectivamen-
te. De estos nuevos empleos, de acuerdo
con las estimaciones de Gantz, J. F., A. Gi-
llen y M. Warmerdam (2006a,b), algo mas
del 62 por 100 corresponde exclusivamen-
te al efecto generado por el lanzamiento de
Windows Vista.

La evaluacion de la distribucion espacial
de estos nuevos empleos situa 225.000 de
los mismos en los Estados Unidos y unos
100.000 en los seis paises europeos que se
contemplaron en el estudio.

Otro efecto macroecondmico derivado de
la comercializacion de Windows Vista que
ha sido estimado en los estudios realizados
es el impacto que, en términos de factura-
cién, tendra en las empresas Tl que generan
productos relacionados con el entorno Win-
dows (producen o comercializan hardware
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que incorpora este software, disefian o co-
mercializan aplicaciones compatibles con
Windows, prestan servicios relacionados
con este sistema, etc.)

Lo que se ha estimado es, en esencia, el
efecto multiplicador de los ingresos de Win-
dows Vista; es decir, cuanto crece la fac-
turacion de dichas empresas por cada euro
que ingresara Microsoft por la venta del
nuevo sistema. Si el grueso de los ingresos
fuese para Microsoft, el resto de empresas
no experimentaria cambios significativos en
su facturacion y podria concluirse que el im-
pacto macroeconémico del nuevo sistema
operativo, en términos de facturacion, es li-
mitado. Pero el grafico 3.8 supone un argu-
mento a favor de la idea contraria.

De acuerdo con las estimaciones realizadas
por Gantz, J. F., A. Gillen y M. Warmerdam
(2006a,b), por cada euro que Microsoft fac-
ture por la comercializacion de Windows
Vista, las empresas del entorno Windows
ingresaran 18 euros adicionales en Esta-
dos Unidos y 13,31 euros en los seis pai-
ses europeos estudiados (grafico 3.8) Mas

3.8. Impacto en el entorno Windows
por cada euro que Microsoft
factura por Win. Vista (2007, euros)

9,75

[H EEEUU
W Europa 6*
7,35
4,60
343 3,65
2,53

1 1
Microsoft Hardware Software Servicios

* Europa6: Alemania, Reino Unido, Francia, Espafia, Polonia y Dinamarca

Fuente: enter, a partir de Gantz, J. F., A. Gillen y M. Warmerdam (2006a,b)

de la mitad de esos ingresos adicionales ira
al segmento del hardware sobre el que dis-
curra Windows Vista y el resto se repartira
entre los productores y comercializadores
de otros paquetes de software que utilicen
dicho sistema operativo y los proveedores
de servicios | |
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El papel de las admi-

nistraciones publicas

ante el software libre
B ycomercial

3.1. | ¢ Esta justificada la
inversion publica?
Los fallos de mercado

Un fallo de mercado se produce cuando el mer-
cado, por si solo, no es capaz de asignar correctamente
los recursos. La existencia de fallos de mercado ha sido
muy analizada en economia y se han determinado, en
principio, cuatro razones por las que pueden producirse
(tabla 4.1).

El primer origen de los fallos de mercado, la existencia
de informacién incompleta, no parece ser el caso del
software. El mercado de software es suficientemente

Tabla 4.1. Fallos de mercado

Informacion incompleta  Cuando los agentes participantes en el mercado disponen de informacion incompleta, sus decisiones seran
ineficientes con caracter general.

Monopolio natural Responde a la situacion en que solo existe mercado para una tnica empresa, por lo que, de forma natural, se
genera un monopolio para abastecer de un determinado producto.

Bienes publicos Bienes que por su naturaleza (falta de rivalidad en su consumo e imposibilidad de exclusién mediante precio)
no pueden ser ofrecidos por el mercado.

Externalidades Situaciones en las que las actuaciones de individuos o empresas afectan, positiva o negativamente, a otros, sin
que dicho efecto quede recogido en los precios del mercado.

Fuente: enter
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transparente, ya que tanto los productores
como los consumidores disponen de la in-
formacion relevante: los primeros, en todo
lo relacionado con sus proveedores y los
mercados a los que dirigirse, y los consu-
midores, a su vez, conocen las alternativas
y los precios de los productos que pueden
cubrir sus distintas necesidades.

La existencia de monopolios naturales en el
ambito del software comercial tampoco pue-
de sustentarse sobre los datos de evolucién
de precios y produccion de este mercado.
En la seccién 2.1 se ha podido comprobar
que el mercado del software comercial ha
registrado importantes reducciones medias
de los precios en las ultimas décadas y no-
tables incrementos en la produccién, com-
portamientos ambos que no corresponden
a una situacion de monopolio natural.

La naturaleza peculiar de los productos de
software comercial, facilmente replicables a
un coste marginal préximo a cero, induce la
necesidad de intervencion de las autoridades
publicas en el ambito de la proteccion de los
derechos de propiedad, cuestion abordada
en profundidad en un estudio anterior (EN-
TER, 2006). Es una cuestién que no implica
que el software comercial sea inferior en nin-
guna medida al software libre no comercial,
sino que el funcionamiento de las economias
de mercado requiere la preservacion de los
derechos de los creadores para que se man-
tenga un proceso de innovacion.

La cuarta fuente de fallos de mercado, las
externalidades, tiene una manifestacion en
el ambito del software, aunque no es propia
so6lo de este mercado. Es conocido que la in-
version en |+D, sobre todo en investigacion
basica, es una actividad con grandes exter-
nalidades, puesto que la sociedad obtiene
beneficios derivados de dicha inversiéon, muy
superiores en conjunto a lo que el investiga-
dor llega a apropiarse. Este hecho tiene una
consecuencia inmediata: en ausencia de un

mecanismo que corrija las externalidades, el
nivel de esfuerzo e inversion en I+D resulta
muy inferior al socialmente deseable.

En la medida en que la innovacion en ma-
teria de software responde a esta caracte-
rizacion es normal que se promuevan ini-
ciativas publicas, como el apoyo financiero
del gobierno a los esfuerzos en |+D o el
refuerzo de los mecanismos de proteccién
de las innovaciones, para corregir los fallos
de mercado.

Sin entrar a fondo en la discusion sobre si el
apoyo publico a la I1+D en el sector del soft-
ware es 0 no acertado desde un punto de
vista econémico, si que resulta inadecuada,
por sus consecuencias negativas, una ac-
tuacion discriminatoria basada en ofrecer
apoyo publico a la 1+D exclusivamente para
software libre, un fendbmeno que se ha pro-
ducido recientemente en algunos paises.

En apartados anteriores se han estudiado las
caracteristicas diferenciales entre software
libre y propietario (seccion 3.1), asi como la
evolucién reciente del mercado. Del anali-
sis realizado se desprende que no parecen
existir en este sector fallos de mercado de
tal magnitud que justifiquen la intervencion
de los poderes publicos a través de una re-
gulacion orientada a reducir los precios o
incrementar la competencia o, mas aun, a
reordenar el mercado, favoreciendo algunas
opciones frente a otras: software libre frente
a propietario.

La evidencia, puesta de manifiesto en la sec-
cién 2.1, es mas bien la contraria, ya que la
experiencia historica apunta a que el sector
del software ha funcionado de manera bas-
tante eficiente sin necesidad de intervencio-
nes publicas, al menos desde la perspectiva
del consumidor, que ha podido beneficiar-
se de notables reducciones de precios, au-
mento en la diversidad y gama de productos
ofrecidos y una gran innovacion.

Modelo econdémico del software
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De forma mas concreta, desde determinados
grupos (normalmente parte interesada) se ha
argumentado que la posicion de algunas em-
presas de este mercado es muy fuerte frente
a las demas. Es decir, se alerta de la posible
existencia de actuaciones en régimen de mo-
nopolio de facto o de oligopolio.

Pero los estudios realizados (véase Padi-
lla, A. J. et al., 2004) apuntan a que dicho
predominio suele caracterizarse por ser de
naturaleza temporal y limitado a productos
muy especificos. La consecuencia logica ya
se ha presentado en los graficos 2.3y 2.4: el
sector del software esta bastante fragmen-
tado en su conjunto y, en muchos casos, se
caracteriza por altas dosis de competencia,
con constantes entradas y salidas de em-
presas en el mercado y alteraciones en las
posiciones de liderazgo.

Razones esgrimidas
para la intervencion

A pesar de la evidencia econémica al res-
pecto, el sector del software ha sido uno de
los focos donde mas se ha concentrado el
debate en torno a la intervencién de las au-
toridades para alterar la libre actuacion de
las empresas privadas.

La intervencion de las autoridades puede
estar econdmicamente justificada en los ca-
sos que se han referido previamente, cuan-
do se corregian fallos de mercado causados
por externalidades o por dificultades de los
autores para apropiarse de sus creaciones.

Sin embargo, el debate sobre la interven-
cion del sector publico se centra mas en
otra cuestion. Las administraciones publi-
cas son importantes demandantes de soft-
ware, por lo que han de tomar, como cual-
quier otro usuario (individual o empresarial),
decisiones sobre la eleccion de los produc-
tos de software que utilizaran. Dichas de-

Tabla 4.2. Razones esgrimidas por las
autoridades publicas para proporcionar
apoyo politico al software libre

Seguridad, El software libre es mas seguro y estable
estabilidad, que el propietario, al tiempo que garanti-
privacidad za mejor la seguridad del usuario.
Ahorro de La utilizacion de software libre permite
costes ahorro de costes en la administracion

publica.

Independencia Al emplear software libre se evita la
dependencia de grandes empresas
multinacionales.

innovacion El software libre es mas innovador.

Estimulo de la
competencia

El apoyo al software libre permite esti-
mular la competencia en el mercado.

Ayudas a El interés nacional puede justificar el

la industria apoyo a la industria nacional de software

nacional libre, para permitir su desarrollo, imposi-
ble en un entorno no protegido.

Motivos Optar por el software libre incrementa la

ideoldgicos libertad de los ciudadanos y crea un nue-

Fuente: enter, a partir de Padilla et al. (2004)

VO escenario para la accion democratica.

cisiones, que en el ambito empresarial se
adoptan casi sin excepcién con un criterio
de comparacién de costes y beneficios, no
siempre se ajustan a estos criterios en el
ambito publico.

En este sentido, como sefialan Padilla, A. J. et
al. (2004), en los ultimos tiempos se han pro-
ducido casos en los que desde ciertas ins-
tancias politicas se ha querido intervenir para
favorecer el software libre. Estas iniciativas
van normalmente mucho mas alla de terrenos
puramente técnicos y econdmicos y se adop-
tan dentro del ambito politico, en el que las
cuestiones referentes al analisis de costes y
beneficios son obviadas en muchos casos.

Las razones esgrimidas para apoyar estas
iniciativas politicas a favor del software libre
son de naturaleza variada (tabla 4.2) y, en
muchos casos, sencillamente falsas.

Una primera razén, frecuentemente utiliza-
da, es que el software libre es mas seguro o
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mas estable que el propietario. Asi lo afirma-
ba, en 2003, el gobierno aleman, por citar un
ejemplo. Y asi lo ha sefialado el Congreso
de los Diputados espafnol en una Proposi-
cién no de Ley que se debatié en diciembre
de 2006 (seccion 4.3)

La realidad en torno a la mayor seguridad
del software libre es bastante distinta a lo
que se afirma. Por una parte, hay expertos
que sefalan que los numerosos ataques
que ha sufrido el sistema operativo Windo-
ws no se deben a que Linux (por poner un
ejemplo) sea mas seguro, sino a que es el
sistema operativo mas utilizado y, por tan-
to, el mas atractivo para los hackers. Segun
este argumento, si el mercado de sistemas
operativos estuviese dominado por Linux,
los ataques estarian mayoritariamente
orientados hacia él.

La experiencia en sistemas operativos de
servidores, donde la presencia de Linux es
mucho mas intensa, corrobora esta sospe-
cha, ya que se ha mostrado vulnerable a
ataques como el caso del virus Slapper. Los
estudios realizados al respecto no ofrecen
ningun resultado concluyente que apoye la
tesis de que el software comercial sea me-
nos seguro que el software libre.

Por otra parte, los argumentos que justifican
que el software libre permite una mejor so-
lucién de los errores de programacion pre-
sentan debilidades, ya que no hay evidencia
de que exista un mayor numero de indivi-
duos interesados por descubrir errores en el
software libre que en otro tipo de software.
Ademas, las revisiones del software comer-
cial son mas ordenadas y estructuradas que
las del software libre, tal como se comentd
en la seccion 3.1.

En el ambito de la privacidad, no estan claros
los incentivos que tendrian los productores
de software comercial para enmascarar en
sus programas procedimientos para obtener

de forma ilicita informacion de los usuarios,
debido al coste reputacional y econémico
que soportarian cuando estos hechos fue-
sen conocidos. Por tanto, el peso de los ar-
gumentos que defienden la superioridad del
software libre en materia de privacidad pue-
de estar basado, no tanto en lo que dicen
los hechos, sino en especulaciones sobre lo
que tedricamente podria producirse.

La segunda gran linea argumental que las
autoridades publicas han utilizado para de-
fender una apuesta unilateral por el software
libre es que permite un gran ahorro de cos-
tes en relacion con la utilizacién de software
propietario. La evidencia aportada en la sec-
cién 3.2 parece desmentir de forma tajante
dicha presuncion.

Un tercer argumento empleado es que el
uso de software libre evita una excesiva de-
pendencia de un proveedor que, en muchos
casos, es una empresa multinacional.

No se expresa de forma clara cual es el pro-
blema derivado de que el proveedor sea una
multinacional: las empresas de estas carac-
teristicas demuestran, precisamente, que sus
productos son preferidos por los consumido-
res en todo el mundo. Ademas, la pérdida de
reputacion que pueden experimentar si ofre-
cen un trato deficiente a una administracion
publica seria muy elevada, ya que este tipo
de contratos son muy visibles: constituyen
una buena publicidad para la empresa que
los suscribe y, por otra parte, la calidad del
servicio es monitorizada por muchos agentes
ademas de por cliente y proveedor.

Precisamente, la dependencia de un pro-
veedor es una cuestion que se ha discutido
en la seccion 2.3, en relacidn con el proble-
ma del lock-in. La empresa multinacional
tiene mucho mas que perder que un peque-
Ao proveedor no empresarial como conse-
cuencia de un servicio insatisfactorio, por lo
que su grado de compromiso con el cliente
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suele ser mucho mayor. Ademas, la adap-
tacion del producto a las necesidades de
la administracion publica lo convierte en un
producto no del todo estandar, esté basado
en software propietario o libre, por lo que
el descuelgue del proveedor perjudica a la
administracién en ambos casos.

Otra cuestion que se suele argumentar con
frecuencia para apoyar el software libre es
atribuirle la condicién de mas innovador que
el propietario. Este argumento ha sido cues-
tionado con anterioridad (seccién 2.2). La
experiencia pone de manifiesto que el soft-
ware libre, salvo contadas excepciones, no
ha sido mas innovador que el propietario.
Pero, ademas, el grado de innovacion de un
tipo de software no debiera tener gran re-
levancia como factor decisorio cuando una
administracién publica se plantea qué tipo
de software adopta, porque el tipo de tareas
que se van a desarrollar son rutinarias y re-
lativamente tasadas.

El papel que la administraciéon, en su papel
de cliente y demandante en el mercado del
software, puede adoptar para estimular la
competencia es otro argumento empleado
con frecuencia para justificar el apoyo al
software libre. Se arguye que si la adminis-
tracion apoya a este tipo de productos con-
sigue incrementar la competencia en este
mercado, al brindar a nuevos actores la po-
sibilidad de que desarrollen sus productos.

La justificacién de la intervencién, via el es-
timulo de la competencia, deja a un lado el
hecho de que en el contexto del mercado
global de productos de software la dimen-
sion como cliente de una administracion es
muy reducida, por lo que sus decisiones di-
ficilmente van a modificar la situacion com-
petitiva del mercado.

Por otra parte, no debe obviarse que la com-
petencia también se estimula de forma efi-
ciente por el simple hecho de que la admi-

nistracion elija, de acuerdo a unos criterios
objetivos basados en el coste y en sus ne-
cesidades, el mejor producto de software a
su disposicién. Y, de hecho, desde la pers-
pectiva de la legislacion europea de compe-
tencia, resultaria chocante que una adminis-
tracion pudiese apoyar de forma unilateral a
una parte de los competidores del mercado
de software, cuando no puede hacerlo en
otros sectores.

En cuanto a la competencia, finalmente, la
evidencia empirica reflejada en la seccién
2.1 pone en duda la utilizacion de este prin-
cipio como justificacion de la intervencién
publica. En el mercado del software ya
existe competencia y en aquellos ambitos
en los que el software libre se ha mostrado
mas competitivo (caso de los servidores)
ya goza de una cuota de mercado muy ele-
vada, sin necesidad de intervenciones de la
administracion.

El apoyo politico al software libre también se
ha justificado aludiendo a la necesidad de
apoyar y estimular la industria nacional. Este
principio resulta dificil de compatibilizar con
el de defensa de la competencia, ya que ésta
puede, perfectamente, proceder del exterior.

Ademas, la defensa de una industria nacio-
nal naciente ha sido un error repetido du-
rante siglos por las politicas proteccionistas
de innumerables paises, en practicamente
todos los sectores econdémicos. Al proteger
temporalmente una determinada actividad,
como podria ser el desarrollo de software li-
bre, se eliminan los incentivos para que ésta
tenga que competir, por lo que al final la
protecciéon tiene que mantenerse de forma
permanente.

La utilizacion de principios ideologicos para
justificar la defensa del software libre por
parte de la administracion se basa en atri-
buir a este tipo de productos de software
unos valores relacionados con la libertad y
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la democracia superiores a los productos
sujetos a las leyes del mercado.

La adopcion de esta idea resulta cuanto
menos paraddjica, ya que el mecanismo de
mercado es el que ha facilitado y permitido
ejercer la defensa de las libertades a todos
los agentes. Son innumerables las voces
reputadas que han defendido este plan-
teamiento, desde Milton Friedman, para el
que la libertad de mercado y el mecanismo
de los precios han sido las soluciones a los
mas graves problemas econdmicos de las
sociedades occidentales, hasta el fildsofo
espafnol Gustavo Bueno, para quien ‘si no
existe el mercado, no existe la democracia’.

4.2. El analisis de costes
y beneficios (value
for money) y el prin-
cipio de la neutrali-

dad tecnologica

Del analisis anterior se deduce que no exis-
ten fallos de mercado en el terreno del soft-
ware que justifiquen una intervencion en de-
fensa, proteccion y promocion del software
libre por parte de las administraciones publi-
cas. En los casos en los que se ha actuado
de esa forma se han empleado argumentos
que pueden ser y de hecho han sido sufi-
cientemente desmontados.

El paso siguiente es determinar cuales deben
ser los criterios que guien las intervenciones
de las autoridades en el terreno del software.
Existe un amplio consenso en torno a la bon-
dad de la adopcién de dos principios.

En primer lugar, el analisis de costes y be-
neficios. Los recursos utilizados por las ad-

ministraciones publicas proceden de los
impuestos de los ciudadanos y sus recto-
res deben asumir la responsabilidad de em-
plearlos de forma eficiente. Por tanto, en
tanto que las administraciones son usuarias
de software, deben tomar sus decisiones de
eleccién de productos de acuerdo con un
principio de racionalidad econdémica, en la
que un analisis riguroso de los costes y be-
neficios de cada opcion sea el criterio fun-
damental de decision.

Este principio ha sido adoptado como fun-
damental por gobiernos de paises tan avan-
zados como Alemania, Estados Unidos,
Reino Unido o Dinamarca, entre otros.

A la hora de valorar los costes de las dis-
tintas alternativas de software es necesa-
rio plantear un escenario de medio y largo
plazo (seccidén 3.2), puesto que las estruc-
turas de coste de las alternativas son muy
variadas. En ultima instancia se persigue
determinar cual es la opcidon que mejor se
ajusta a las necesidades con un menor
coste. Se trata, por tanto, de hacer el me-
jor uso posible de los recursos destinados
a cubrir las necesidades de software. Este
principio también es denominado value for
money.

Relacionado con ese principio esta el de
la neutralidad tecnolégica. En un analisis
riguroso de costes y beneficios no cabe
ningun planteamiento, de naturaleza ideo-
l6gica o de otro tipo, que deje al margen
a ninguna opcion de software derivada de
su naturaleza (libre o propietario). Todas las
opciones han de ser tenidas en cuenta y
valoradas de acuerdo con un mismo rase-
ro. Debe adoptarse, por tanto, una actitud
pragmatica ante el software, lo que implica
una posiciéon de neutralidad respecto a la
tecnologia estudiada.

Pero el principio de neutralidad tecnolégi-
ca no solo debe ser tenido en cuenta por la
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administracién publica en su condicion de
usuario de productos de software. También,
y de manera mas importante, debe pesar en
su papel como generadora de legislacion,
ya que en varios paises existen presiones
para que las autoridades aprueben medidas
de proteccion y promocién de un determi-
nado tipo de software, o que supone una
violacion del principio de neutralidad tecno-
I6gica. En este sentido puede mencionarse
la Proposicion no de Ley en el Congreso de
los Diputados espariol, relativa a la promo-
cion del software libre, recientemente apro-
bada (diciembre de 2006).

Es destacable el hecho de que hayan surgi-
do iniciativas internacionales, tanto publicas
como privadas, para defender la adopcion
estos principios fundamentales en el ambito
del software. Una de estas ellas es la deno-
minada Iniciativa para la Eleccion de Soft-
ware —Initiative for Software Choice— (www.
softwarechoice.org).

Dicha iniciativa se define a si misma como
‘una coalicion internacional de pequenas y
grandes empresas destinada a impulsar la
competencia dentro del mercado del soft-
ware, permitiendo que éste se desarrolle y
crezca a salvo de obstaculos e impedimen-
tos creados por preferencias o imposiciones
de los gobiernos.’ El objetivo es proporcio-
nar, de manera activa, informacién sobre los
beneficios de este método y su valor para
innovaciones futuras a los legisladores y re-
guladores de todo el mundo.

Esta asociacion ha establecido su propio
catalogo de principios que deben guiar la
eleccion de productos de software, plena-
mente compatibles con los de analisis de
costes y neutralidad tecnoldgica. Dichos
principios son:

e Eleccion del software por sus méritos
y no por preferencias categoricas. To-
dos los productos de software ofrecen

beneficios y costes variables. Las entida-
des publicas deberian disponer del soft-
ware que les proporcione una mejor sa-
tisfaccidon de sus necesidades, evitando
preferencias hacia el software de codigo
fuente abierto, el software propietario, el
hibrido u otros modelos de desarrollo de
software. Los gobiernos reciben un me-
jor servicio cuando pueden seleccionar y
elegir el software entre una amplia gama
de productos, basandose en considera-
ciones como el valor, el coste total de la
propiedad del software, el conjunto de
caracteristicas, el rendimiento o la se-
guridad. Los gobiernos deberan permitir
que el mercado siga fomentando la inno-
vacion en el desarrollo de software y evi-
tar intervenir por medio de preferencias
0 requisitos de contratacion publica que
discriminen a un modelo de software en
favor de otro.

Promover una amplia disponibilidad
de investigaciones financiadas por
los gobiernos. Durante muchos anos,
los gobiernos han proporcionado con-
tribuciones importantes a la tecnologia,
financiando las investigaciones basicas
de software. Cuando se utilizan fondos
publicos para respaldar las investiga-
ciones y el desarrollo de software, las
innovaciones resultantes de esas obras
se deberian conceder bajo licencia, de
modo que tomen en consideracion tan-
to la conveniencia de compartir amplia-
mente esos avances como el deseo de
aplicarlos a productos comerciales. La
amplia difusion de los resultados contri-
buye a mantener un ciclo sostenible de
innovacion, donde la financiacién por
parte del gobierno de las investigacio-
nes basicas hace crecer el conjunto de
conocimientos disponibles para el publi-
co, ademas de contribuir a que también
se produzcan avances en los productos
comerciales. A su vez, éstos crean los
empleos, beneficios e ingresos fiscales
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necesarios para financiar futuras inves-
tigaciones publicas.

e Fomentar la interfuncionalidad del
software por medio de normas de pla-
taforma neutrales. El establecimiento
de estandares voluntarios, impulsados
por la industria, es el modo mas eficaz
de desarrollar normas neutrales con
respecto a plataformas basadas en el
mercado. Cuando esas normas estén
abiertas y disponibles para todos, por
medio de concesiones de licencias ra-
zonables y no discriminatorias, ayuda-
ran a los desarrolladores a crear pro-
ductos que puedan ser interfuncionales
entre ellos. Es importante que las poli-
ticas de los gobiernos reconozcan que
las normas abiertas -a disposicién de
todos los desarrolladores de software-
no sean sindnimo de fuente abierta ni
la requieran, sea para su adopcion o
utilidad. Los desarrolladores de soft-
ware comercial que no hacen publico
su codigo fuente proporcionan contri-
buciones tecnoldgicas y de propiedad
intelectual que se necesitan para desa-
rrollar nuevas normas. Las politicas del
gobierno sobre normas de software no
deberian efectuar discriminaciones a
favor ni en contra de ningun modelo de
desarrollo en particular.

e  Mantener una proteccion firme de la
propiedad intelectual. Los legisladores
no deberian hacer que las opciones ri-
gidas de concesidn de licencias de pro-
piedad intelectual sean una condicion
previa de aceptabilidad para la contra-
tacion publica, ni ejercer discriminacion
entre los desarrolladores que decidan
conceder licencias de su propiedad in-
telectual en términos comerciales y los
que decidan no cobrar honorarios por
ello. Los desarrolladores de software
comercial y los basados en la comuni-
dad dependen de los derechos de pro-

piedad intelectual, aun cuando algunos
de ellos tratan de obtener compensa-
cion por el ejercicio de sus derechos y
otros renuncien a hacerlo. Al permitir a
los poseedores de esos derechos ofre-
cer una gama de licencias de propiedad
intelectual, se fomentan las opciones y
se impulsa la innovacion.

4.3. | Experiencias
internacionales de
promocion publica

del software libre

‘A product replaces another one if it offers
customers an incentive for a change which
outweighs the change costs or which over-
comes the resistance to change. A replace-
ment product offers customers a higher value
than the product that was previously used.’

Michael Porter

En los ultimos anos, los promotores y de-
fensores del software libre han conseguido
llamar la atencion de gobernantes y respon-
sables de numerosos paises. Como resulta-
do, las administraciones publicas de algu-
nos de ellos han empezado a actuar en una
doble vertiente: por una parte, adquiriendo
software libre para utilizacién propia vy, por
otra, desarrollando iniciativas legislativas
para promoverlo.

Resulta cuanto menos llamativo que la ma-
yor parte de dichas iniciativas no haya sido
respaldada por estudios econdmicos que
hayan dejado constancia de la superioridad,
técnica y econdmica, del software libre fren-
te a las alternativas ofrecidas por el merca-
do. En general, el motor de las iniciativas no
ha sido alimentado con rigor econdémico,
sino con motivaciones ideoldgicas.
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Un repaso por la experiencia internacional
en materia de iniciativas publicas de promo-
cion del software libre, sirve para destacar
algunos casos notables, tanto de iniciativas
bien fundamentadas y sustentadas con es-
tudios solventes como de otras promovidas
pese a la ausencia de argumentos sélidos
de tipo econdémico.

Alemania

El KBSt (Koordinierungs und Beratungs-
stelle der Bundesregierung fur Informa-
tionsteschnik in der Bundesverwaltung),
organismo encargado de la coordinacion
de la politica relacionada con las Tl en la
administracion federal alemana, publicé en
julio de 2003 un informe en el que marcaba
unas lineas maestras para juzgar una posi-
ble migracion hacia sistemas informaticos
basados en el software libre en las institu-
ciones publicas.

El informe se guia por el principio inspira-
dor de que la directriz principal a la hora de
juzgar cualquier tipo de migracién debe ser
el andlisis de costes y beneficios (value for
money). A partir de dicho principio, el KBSt
desarrolla una metodologia que permite
evaluar la conveniencia de migrar hacia sis-
temas basados en software libre, que se re-
sume en los siguientes puntos:

e El enfoque adecuado para evaluar la
conveniencia de utilizar un determinado
producto de software es el analisis cos-
te-beneficio.

¢ Cuando este enfoque resulta demasia-
do complicado, puede optarse por un
planteamiento mas pragmatico, basado
en dos elementos:

— Un andlisis de tipo monetario, en el
que se calcula el coste del producto
teniendo en cuenta los costes directos

e indirectos en un contexto temporal
de cinco afnos. Del mismo modo se
calculan los posibles ahorros de coste
derivados de su implantacion. Se trata
de un enfoque virtualmente idéntico al
analizado en la seccién 3.2.

— Un andlisis cualitativo de los bene-
ficios derivados de la implantacion
del producto. Precisamente en este
bloque entran en juego todos los ele-
mentos que los defensores del soft-
ware libre consideran esenciales para
decantar la balanza en su favor.

e De acuerdo con el KBSt, la decision fi-
nal debe atribuir prioridad al criterio mo-
netarista y solo debe recurrir al analisis
cualitativo cuando los resultados no
sean concluyentes, dado el campo para
la arbitrariedad que subyace en este se-
gundo analisis.

e E| KBSt asume la reducida dimension
de la administracion, en el sentido de
que una decisidn de migracion de un
sistema a otro no alterara las condicio-
nes generales del mercado de software,
ya que el cambio no es de un volumen
tal como para alterar la competencia.

En cuanto a las experiencias concretas re-
lacionadas con la introduccién de software
libre en la administracion publica alemana,
son numerosas y han sido muy estudiadas.
Dos ejemplos concretos, el Parlamento ale-
man y la ciudad de Munich, resultan singu-
lares por la adopcion de decisiones en un
sentido contrario al indicado, por el coste
relativo de las opciones planteadas.

La iniciativa denominada Bundestux realiz
una labor de lobby para conseguir la im-
plantacion de Linux en las infraestructuras
de Tl del Parlamento aleman. La iniciativa
defendia que la ‘introduccion de un siste-
ma operativo libre en el Parlamento aleman’
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constituia una ‘senal necesaria para Alema-
nia, tanto por razones de indole reguladora
como de competencia.’

Se encarg6 un estudio de viabilidad a la em-
presa de consultoria Infora, quien recomen-
do el empleo de Linux en el Parlamento sélo
en el caso de los servidores de e-mail. De
acuerdo con el informe, en el resto de ser-
vicios, asi como en las aplicaciones de es-
critorio, era mejor seguir utilizando produc-
tos del entorno Windows, debido a que los
productos de software libre todavia ofrecian

funcionalidades muy insuficientes desde el
punto de vista de los usuarios finales.

El Parlamento aleman desoyo los consejos del
informe que habia encargado y decidio utilizar
Linux en los servidores de archivo e impresion,
asi como en el servicio de directorio, pese a
que estas opciones costaban unos 80.000
euros mas que las alternativas propuestas por
la consultora. Para justificar esta decision, los
responsables apuntaron a las ventajas estra-
tégicas que podria suponer en el futuro, pese
a su dificil y etérea cuantificacion.

El insdlito caso de la ciudad de Munich

En noviembre de 2001, las autoridades de la ciudad alemana de Munich decidieron evaluar el coste que tendria la
migracion del software utilizado hasta ese momento por sus 14.000 funcionarios. Las alternativas planteadas incluian
tanto opciones de software propietario como de software libre.

En abril de 2002 se encargd un estudio sobre esta cuestion a la consultora Unilog, que se llevé a cabo entre agosto
y diciembre de ese afo, con un anadido en julio de 2003. El objetivo del estudio era analizar el estado de las infra-
estructuras de Tl del ayuntamiento y servicios anejos de la ciudad, mediante un cuestionario y, en segundo lugar,
evaluar las posibles configuraciones alternativas desde una multiple perspectiva que tuviese en cuenta la viabilidad
técnica, la comparacion entre costes y beneficios, asi como otros criterios de tipo estratégico.

El punto de partida, determinado por el software utilizado en el momento de acometer el estudio, consistia en la
utilizaciéon de Windows NT 4.0 como sistema operativo y Microsoft Office 97/2000 como paquete de ofimatica. Las
alternativas estudiadas fueron cinco:

MS XP + MS Office XP

MS XP + OpenOffice

GNU/Linux + OpenOffice

GNU/Linux + OpenOffice + PC Emulation (WINE / VMWare)
GNU/Linux + OpenOffice + Terminal Server

Aungue el uso extendido de aplicaciones especializadas presentaba un reto potencial para la migracion, ya estaba previs-
ta una sustitucion de dichas aplicaciones para el afio 2007, con independencia de la alternativa que se terminase eligiendo
para la migracion de sistemas operativos y paquetes de ofimatica. Por tanto, Unilog consideré que tanto las aplicaciones
mas estandarizadas como las especializadas se reemplazarian sin un esfuerzo adicional, puesto que ya estaba progra-
mado un cambio de generacion de las mismas. Eso si, se estimé que mantenerse en el entorno Windows permitiria seguir
usando parte de dicho software, aunque incluso en el caso de la actualizacién desde Office97 hasta OfficeXP requeriria la
adaptacion o reescritura de un 20 por 100 de macros, formularios y otras herramientas existentes.

Por otra parte, Unilog estim6 que tanto la utilizacion de Windows XP como de Linux requeriria PCs con una velocidad
minima de procesamiento de 500 MHz y una memoria de 256 MB, lo que suponia la necesidad de renovar aproxi-
madamente la mitad de los ordenadores utilizados hasta ese momento. En cuanto al resto de hardware (impresoras,
escaner, etc.) serian necesarios nuevos drivers, que era previsible estuviesen disponibles de forma mas sencilla para
el entorno XP que para Linux.

De acuerdo con toda esta informacién, Unilog calculo el coste total de la migracion en un horizonte de cuatro afios
para cada una de las cinco alternativas (tabla 4.3)

En todas las opciones contempladas, mas de la mitad del coste total estaba ligado a la formacion en el uso de los
nuevos sistemas y aplicaciones, aunque en las que incluian productos de Microsoft dicho coste era algo menor.
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El insdlito caso de la ciudad de Munich (continuacion)

La conclusién inicial de Unilog fue que la solucion XP/
XP ofrecia una ligera ventaja en términos de coste fren- Tabla 4.3. Estudio de Unilog para la
te a las alternativas. ciudad de Munich.

. o o . Compracion de costes de migracion, millones $
Pero las autoridades municipales solicitaron a Unilog

que considerase criterios estratégicos y cualitativos en
su recomendacion, dificilmente expresables en térmi- Alternativas
nos monetarios.

Coste

MS XP + MS Office XP 34,18

Estos criterios, relacionados con aspectos como la le-
gislacion en materia de privacidad, el impacto de la se-
guridad de las tecnologias de la informacion, el atractivo GNU/Linux + Open Office 45,77
de las condiciones de trabajo para el personal, la com- e —
plejidad en el mantenimiento de los sistemas elegidos, GNU/Linux + Open Office + PC emulation* 35,94
o valores como la utilizacién de estandares abiertos, el
caracter independiente del proveedor del software, la
estabilidad y continuidad en la relacion comercial futura * (WINE/WMWare)
o la proteccion de las inversiones, planteaban un reto

para una medicidn rigurosa, puesto que introducen no-

tables componentes de arbitrariedad, al tiempo que desdenan el criterio de Total Cost of Ownership (TCO). La empresa
evaluadora asigno a estos conceptos una puntuacion, que podia oscilar entre 0 y un maximo de 10.000 puntos.

MS XP + Open Office 39,75

GNU/Linux + Open Office + Terminal Server 50,00

Fuente: enter, a partir de Unilog (2003)

Las autoridades municipales consideraban que la dependencia de Microsoft era aceptable siempre que se mantu-
viese una independencia en areas cruciales, como la posibilidad de desarrollar servicios de backoffice sin emplear
productos de Microsoft. Unilog estimé que la nueva generacion de productos de esa empresa dificultaba esta tarea,
por la mayor integracion de sus productos, lo que le resté puntos a las opciones que los incluian.

De acuerdo con estos nuevos criterios cualitativos, las alternativas de software libre ganaron posiciones, al puntuar
mejor en aspectos como privacidad, seguridad o flexibilidad, sobre los que, como se ha sefialado en secciones previas,
las ventajas son espurias. Por otra parte, se valoraron positivamente aspectos un tanto inauditos, como el caracter no
comercial de las opciones de software libre utilizadas, lo que potencialmente puede crear problemas futuros, al no existir
mecanismos de mercado que garanticen la continuidad en el tiempo de los productos de software utilizados.

La inclusion de estos criterios cualitativos dio un vuelco a la clasificacion a favor de las opciones de software libre,
pero tras la publicacién de la clasificacion, tanto Microsoft como los proveedores del software libre (SUSE Linux AG
y IBM Deutschland GmbH) realizaron nuevas ofertas que fueron consideradas en el estudio y las opciones fueron
reevaluadas de acuerdo con las nuevas condiciones comerciales. Los resultados finales del estudio fueron publica-
dos en julio de 2003.

La nueva propuesta de Microsoft incluia un compromiso para que la fijacion de precios y condiciones contractuales
durante los seis afos del acuerdo no se viese influenciada por su posicién de dominio en determinados segmentos
del mercado del software. La cooperacion se extendia, ademas, con un compromiso de Microsoft para desarrollar
estandares para la administracion publica de la ciudad en los productos de la compania, y respuestas concretas a
los requerimientos municipales en materia de seguridad. Aunque la propuesta no incluia descuentos directos, su-
ponia ahorros de varios millones de euros. Estas propuestas elevaron notablemente las puntuaciones de Microsoft,
tanto en los aspectos cuantitativos como cualitativos.

IBM y SuSE también modificaron sus propuestas iniciales, ofreciendo asesoramiento gratuito durante el proceso de
migracién. SUSE ofrecié un emulador de PC alternativo a un precio menor. También se ofrecieron mejoras en Ope-
nOffice, lo que permitié ganar algunos puntos adicionales a las opciones de software libre.

Una vez evaluadas las nuevas propuestas, la opcion XP/XP volvio a liderar la clasificacion conjunta (criterios de coste
y cualitativos) de las opciones de migracién. Sin embargo, las autoridades municipales optaron por la migracion a un
sistema con Linux y OpenOffice. Cabe cuestionarse, en este caso, cual fue la utilidad del estudio realizado si al final
las decisiones se adoptaron de forma arbitraria. Ademas del coste adicional de la opcion elegida habria que afadir
el propio coste del estudio en el debe de la decision de las autoridades muniquesas, ya que se adopté dejando al
margen el hecho incuestionable de que los habitantes de dicha ciudad iban a pagar varios millones de euros mas por
una combinacion de productos de software que, incluso aceptando la cuestionable bateria de indicadores cualita-
tivos, quedo peor puntuada que la opcion de software propietario.
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Reino Unido

El Reino Unido dio a conocer su politica so-
bre el uso de software libre en la administra-
ciéon publica en 2002. La posicion britanica
es eminentemente pragmatica y su politica
desde esa fecha se articula en términos de
una serie de principios generales:

e En los procesos de adquisicion de
productos de Tl, se tendran en cuenta
tanto las alternativas de software libre
como las de software comercial. La
asignacion de contratos se producira de
acuerdo con un analisis de los costes y
beneficios de cada alternativa propues-
ta (value for money).

e En los futuros desarrollos y aplicacio-
nes, se emplearan exclusivamente pro-
ductos basados en estandares abiertos
que permitan la interoperabilidad4. Del
mismo modo, se considerara la posibi-
lidad de obtener plenos derechos sobre
el codigo fuente de los desarrollos reali-
zados a medida y de las personalizacio-
nes de paquetes comerciales contrata-
dos por la administracion.

Alguno de los principios, sin embargo, no
acaban de encajar bien en la tendencia de
guiar las decisiones respecto al software de
acuerdo con la neutralidad tecnolégica y el
analisis de costes y beneficios. Asi, se intro-
ducen factores cualitativos dificiles de medir
y potencialmente generadores de arbitrarie-
dad, cuando se senala que se intentara evi-
tar el exceso de dependencia con respecto
a productos y servicios comerciales.

Pero este riesgo queda amortiguado cuando
se tienen en cuenta las justificaciones esgri-
midas por las autoridades britanicas para

sustentar esta estrategia general en relacion
con el software.

Estas justificaciones se agrupan en cuatro
argumentos:

e En primer lugar, establecer la eficien-
cia como principio rector de las com-
pras de software en la administracion,
lo que supone elegir la mejor opcidn
para cada situacién, con independen-
cia de si se trata de software libre, co-
mercial o de una combinacién hibrida
de ambos.

e En segundo lugar, el logro de la intero-
perabilidad es esencial para asegurar la
prestacion de servicios publicos.

e También se considera deseable adop-
tar medidas que impliquen una reduc-
cidn de costes y riesgos en relacion con
los sistemas informaticos de la adminis-
tracion. Este argumento da sustento al
principio value for money.

e La dultima justificacion hace referencia
a la seguridad de los sistemas infor-
maticos de la administracion, cues-
tion que se considera vital y sobre la
que juzga que las posiciones del soft-
ware libre y el comercial estan a la par.
Sobre esta cuestién cabe destacar una
conclusién a la que se llegd en un estu-
dio técnico encargado por el gobierno
britanico a la consultora QinetiQ (véase
Peeling, N. y J. Satchell, 2001), en el
que se sefala que las diferencias entre
el software libre y el comercial no cons-
tituyen factores relevantes en la mejora
o deterioro de la seguridad de las infra-
estructuras nacionales de tecnologias
de la informacién.

4 . ) I ) S . o .

El empleo de estandares abiertos no implica necesariamente la utilizacién de software libre. El caso britanico es un exponente de este hecho, ya que incluso en
este contexto se recurre al software comercial. Este hecho pone de manifiesto, tal y como sefialan Padilla, J. et al. (2004), que ‘el software comercial es perfecta-
mente compatible con la adopcion por parte de la Administracion Publica de estandares abiertos para el intercambio y almacenamiento de informacion.’
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Dinamarca

El caso de Dinamarca es buen ejemplo de
un pais que ha dejado de lado posiciones
ideologizadas respecto a la eleccién de pro-
ductos de software en el seno de la admi-
nistracion y ha optado por una aproxima-
cion pragmatica, basada fundamentalmente
en los criterios de Total Cost of Ownership
y de neutralidad tecnolégica. Esta posicion
encierra una gran coherencia y un empleo
responsable de los recursos de los contri-
buyentes.

En junio de 2003, Dinamarca puso en mar-
cha una estrategia nacional en materia de
software, dirigida por el Ministerio de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacion. El objetivo
principal de la citada estrategia se basaba
en el estimulo de la competencia, la calidad
de los servicios y la coherencia en las solu-
ciones de software adoptadas en el sector
publico. Para el logro de los objetivos, la au-
toridad definié cuatro principios fundamen-
tales que debian tenerse presentes a la hora
de disefar la estrategia:

e En primer lugar, lograr el maximo valor
a cambio del dinero gastado (maximum
value for money), con independencia del
tipo de solucion de software adoptada.
De forma mas concreta, se indicaba que
cada institucion individual debia adoptar
la solucién de software que proporcio-
nase mayor valor en términos de mérito
y de las necesidades concretas de las
actividades locales, con independencia
de si estas soluciones implicaban el uso
de software libre o propietario.

e El segundo principio era el de compe-
tencia, independenciay libertad de elec-
ciéon. La competencia se entendia como
un prerrequisito para el funcionamiento
eficiente de un mercado de software, en
el que todos los participantes en el sec-
tor debian ser capaces de ofrecer sus

productos a la administracion en igual-
dad de condiciones. En este sentido,
simplemente se abogaba por la elimina-
cién de barreras a la libre competencia.

e Eltercerprincipio era el de la flexibilidad y
la interoperabilidad, en el sentido de que
debia primarse aquel tipo de software
que facilitase al maximo la interconexion
con otros productos y tipos de software,
asi como entre instituciones, como una
via para mejorar la flexibilidad.

e Por ultimo, las autoridades danesas
abogaban por el fomento de la innova-
cidén en el ambito del software, por lo
que se consideraba que se debia ser
receptivo en lo que respecta a nuevos
modelos de adquisicién y desarrollo de
software.

A raiz de esta estrategia, Dinamarca ha
adoptado una aproximacion pragmatica a
la cuestion del papel que debe desempenar
el software libre en el seno de la adminis-
tracion. En este sentido, se ha determina-
do que ni el software libre ni el propietario
deben ser opciones preferentes, sino que la
eleccién dependera de cual de ellos propor-
cione el mayor valor para la organizacion en
cada situaciéon concreta.

Asimismo, el gobierno danés anuncidé un
conjunto de iniciativas destinado a poner en
marcha su politica en materia de uso y adqui-
sicion de software, entre las que destacan:

e Desarrollo de un modelo de Total Cost
of Ownership (TCO) que cubra todos
los costes de establecimiento, soporte
y gestion relacionados con las migra-
ciones hacia nuevas soluciones de soft-
ware, que debe ser utilizado en todas las
administraciones publicas. Este modelo
constituye un elemento fundamental
para poder tomar decisiones justifica-
das desde un punto de vista econémico
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sobre el tipo de software que debe em-
plearse en la administracion, como ya
se ha visto con anterioridad.

Desarrollo de programas piloto que per-
mitan evaluar las ventajas e inconve-
nientes de las distintas opciones dispo-
nibles, tanto en el terreno del software
comercial como del software libre.

Vigilancia de la utilizacién de estandares
abiertos, incluyendo XML, W3C y aque-
llos que facilitan la accesibilidad de los
impedidos.

Seguimiento del desarrollo de las solu-
ciones de firma electronica basadas en
software libre.

Estimulo a la difusién de informacion a
través de una nueva web que incremen-
te el conocimiento y la transparencia
del mercado de software, a través de la
centralizacion de todos los resultados
y lecciones aprendidas de las distintas
iniciativas, asi como publicacion de in-

La postura de la Comision Europea

formacion sobre proyectos nacionales e
internacionales en la materia.

Estados Unidos

En Estados Unidos, el debate sobre la for-
ma en que debian evaluarse las estrategias
alternativas de eleccion de software en el
seno de las administraciones publicas re-
sulté clarificado a partir de la publicacion
en 2001 del Informe Mitre®. De acuerdo con
éste, la decision entre software libre o co-
mercial debe estar fundamentada en torno
a tres pilares:

e Los costes directos, entre los que se
entienden incluidos todos aquellos liga-
dos al ciclo de vida del software: licen-
cias y actualizaciones, necesidades de
hardware, costes de instalacion, puesta
en marcha y mantenimiento, gestion y
desmantelamiento.

e Los costes indirectos, entre los que se
incluyen el tiempo destinado al sopor-

La posicion de la Comision Europea (CE) en relacion con las directrices relacionadas con las migraciones hacia sis-
temas informaticos basados en el software libre quedo reflejada en un informe de octubre de 2003, publicado por
IDA, organismo dependiente encargado de coordinar el desarrollo de sistemas de comunicacién entre las adminis-

traciones publicas.

En dicho documento se considera que el criterio de value for money debe ser fundamental en cualquier decisién
relacionada con la adquisicién de productos de software por parte de la administracion. De acuerdo con IDA, las
decisiones que se adopten deben venir precedidas de un estudio que tenga en cuenta:

e El coste del sistema informatico cuya adopcion se analiza a lo largo de un periodo de tiempo suficientemente

largo, al menos cinco afios.

El coste de los sistemas alternativos en el mismo periodo de tiempo, teniendo en cuenta de forma especifica los

costes de migracion.

Un andlisis de las fortalezas y debilidades de cada una de las alternativas planteadas.

Fuente: Padilla, J. et al. (2004)

5 Mitre Corp. es una entidad financiada por el Departamento de Defensa cuya labor es la de prestar servicios de ingenieria de sistemas, |1+D y soporte en tecno-
logias de la informacién al gobierno de Estados Unidos.
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te técnico, la posible falta de disponi-
bilidad del sistema, etc. Estos costes
pueden ser especialmente significativos
en el caso del software libre y afectan
directamente al grado de productividad
del usuario final.

e Los beneficios y riesgos de cada opcién
estudiada, entre los que se incluyen as-
pectos cualitativos como fiabilidad, inte-
roperabilidad, escalabilidad, seguridad,
facilidad de manejo, disponibilidad de
aplicaciones compatibles, la posibilidad
de personalizacion, etc.

Finalmente, aunque el Informe Mitre admi-
tia la posibilidad de que el software libre
desempefie un papel importante como al-
ternativa al propietario en el seno de las
administraciones publicas, terminaba afir-
mando que era erroneo determinar a priori
y con caracter general una superioridad de
dicha opcion.

Nueva Zelanda

Nueva Zelanda también ha clarificado en
los ultimos afos su posicion respecto a las
adquisiciones de software en el seno de la
administracién publica. En marzo de 2003
el ministerio de Servicios Estatales, a través
de su unidad de E-government, realizé una
serie de recomendaciones respecto al uso
del software libre:

e El software de cdodigo abierto es con
frecuencia una posible alternativa via-
ble al software comercial, cada vez
mas empleada en los ambitos publico
y privado.

e Losprincipios que deben guiar cualquier
decision sobre el software que se utilice
en la administracion publica deben ser
value for money y adecuacién para un
propdsito (fitness for purpose).

e Por tanto, las agencias gubernamenta-
les, cuando adquieran o actualicen sus
productos de software, deben tener en
cuenta todas las alternativas, no soélo
las de software libre o el comercial, y
deben elegir basandose en criterios ob-
jetivos como coste, funcionalidad, inte-
roperabilidad y seguridad, y no por cri-
terios ideologicos.

4.4.  Algunos ejemplos
del posicionamiento

de Espana

Espafna es uno de los paises donde mas
ha calado la euforia por el software libre y
donde de forma menos objetiva se han te-
nido en cuenta los criterios de comparacion
entre aquél y las alternativas de software
comercial. Sin una justificacion muy clara,
en numerosas ocasiones se ha extendido
la idea de que el software libre era superior
al propietario y era necesario promocionar-
lo desde las administraciones publicas. Las
iniciativas en este sentido se han desarro-
llado tanto en el ambito regional, donde los
gobiernos de algunas comunidades auténo-
mas han promovido medidas encaminadas
a fomentar el uso del software libre, como
en el ambito nacional, donde se han presen-
tado y debatido iniciativas parlamentarias
con el mismo fin.

En la escala regional se ha producido una
polarizacion de las posiciones respecto al
software libre. Algunas comunidades, como
Asturias, Castilla y Leén, Madrid o Navarra
han rechazado propuestas favorables a la
adopciéon de software libre por la adminis-
tracion, que se han debatido en sus respec-
tivos parlamentos. Otras, sin embargo, lide-
radas sobre todo por Extremadura, se han
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interesada del software libre

CENATIC: Dinero publico para la promocio

El 1 de julio de 2005 el Gobierno encargé al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio la creacion del Centro Na-
cional de Referencia de Aplicacién de las Tecnologias de Informacion y Comunicacién (CENATIC). La sede del centro
se situd en Almendralejo (Badajoz).

El objetivo de CENATIC es la promocién del ‘conocimiento del software basado en fuentes abiertas en la Administra-
cion y en los diferentes sectores de actividad y generar un polo de atraccion de iniciativas empresariales que acabe
consolidando en Extremadura un cluster de empresas del sector de las NTIC.’

La puesta en marcha del centro se realizara mediante una Fundacién promovida por el propio ministerio que pueda
impulsar sus objetivos y que integrara la participacion de los diversos estamentos de la administracion publica, la
empresa privada y la universidad.

Este centro tiene previsto realizar inversiones por un total de 2,29 millones de euros en el periodo 2007-2009 para
impulsar el desarrollo de software libre en Espana. Adicionalmente, en el periodo 2008-2009, tiene previsto crear un
centro de referencia de formacion y certificacion de recursos humanos especializados, actuaciones de consultoria
técnicay legal, asesoramiento técnico y legal a administraciones y empresas y un laboratorio de certificacion de pro-
ductos, certificacion de la compatibilidad de productos y tecnologias con sistemas basados en fuentes abiertas.

Resulta imposible encontrar en la web del ministerio ni en la del nuevo centro una argumentacion sobre la bondad
relativa del software libre en relacion con el propietario que justifique la financiacion publica, utilizando impuestos de

los ciudadanos en una iniciativa de estas caracteristicas.

mostrado bastante favorables a la adopcion
de software libre en los organismos publi-
cos. Entre ellas, Andalucia y Comunidad Va-
lenciana.

En Extremadura se ha desarrollado un siste-
ma operativo propio basado en software libre,
el Linex, que se distribuye de forma gratuita
y se ha adoptado de forma generalizada en
el sistema educativo y los centros publicos
de ensenanza en dicha comunidad. Ademas,
en noviembre de 2006 se cred un centro de
desarrollo de software libre financiado con
dinero publico, el Centro Nacional de Aplica-
cion de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (CENATIC), radicado en esa
comunidad autonoma.

En el ambito nacional se han presentado va-
rias propuestas en los ultimos anos para im-
pulsar el software libre dentro de la adminis-
tracion. En diciembre de 2004, Esquerra Re-
publicana de Catalufia (ERC) presenté en el
Congreso de los Diputados una Proposicion
de Ley de Medidas para la Implantacion del
Software Libre en la Administracion del Esta-
do, mientras que en febrero de 2005 Izquier-

da Unida registraba, a su vez, otra de indole
similar. En ambos casos, el Pleno del Con-
greso rechazo su toma en consideracion.

Posteriormente, en julio de 2006, el Grupo
Parlamentario Socialista en el Congreso pre-
sentd una Proposicion no de Ley relativa a la
promocion del software libre. Esta iniciativa,
que fue debatida y aprobada por el Pleno del
Congreso en diciembre de ese ano, defien-
de la adopcion y la promocion del software
libre en y desde la administracion a partir de
una serie de argumentos desarrollados en
su exposicion de motivos que, o bien son
directamente falsos, o carecen de evidencia
empirica que los sustente. Asi, se conside-
ra que la utilizacién de software libre genera
ventajas para la sociedad, en comparacion
con el software propietario debido a:

e El software libre es mas barato: ya se
ha demostrado en la seccion terce-
ra del presente documento que no es
necesariamente asi y que los estudios
realizados que han tenido en cuenta un
horizonte de medio plazo han arrojado
evidencia mas bien en el sentido con-
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trario. Se ignora ademas que la empre-
sa vendedora de software propietario
también forma parte de la sociedad, por
lo que los recursos que se dirigen hacia
ella siguen manteniéndose dentro de la
misma (la empresa de software comer-
cial también genera puestos de trabajo,
paga salarios, etc.).

El uso de software libre fomenta la inno-
vacién tecnoldgica, o que choca con la

evidencia de que gran parte de los de-
sarrollos de software libre son réplicas
de productos comerciales, con funcio-
nalidades similares a las del software
propietario, en el mejor de los casos.

Al emplear software libre se gana inde-
pendencia de un proveedor comercial.
Esto es cierto, pero no se tiene en cuen-
ta el mayor riesgo de que desaparezca la
empresa que desarrollo el software libre

Texto de la Proposicion no de Ley aprobada por el Congreso de los Diputados,
aprobada el martes 12 de diciembre de 2006 (*)

«El Congreso de los Diputados insta al Gobierno a profundizar, incidir y poner en marcha las siguientes politicas:
1. Actuar desde el principio general de generar libertad de opcion y eleccion entre la ciudadania.

2. El Gobierno aplicara los criterios de idoneidad, seguridad e interoperabilidad tecnolégica en el momento de ad-
quirir software, valorando la oferta global, segun lo previsto en los marcos juridicos relativos a la tramitacion elec-
trénica del procedimiento administrativo y a la contratacion publica y, en cualquier caso, de racionalidad técnica
y econdémica, con el nivel de madurez y coherencia adecuado al previsible impacto y con el respeto al marco
comunitario establecido para la contratacion.

. Fomentar y garantizar el impulso y adopcién de estandares abiertos desde la Administracion del Estado.

. Profundizar en las politicas de I+D+i que favorezcan la industria y el desarrollo de software libre y de cédigo abierto
en Espafia, que fomenten la adopcion y la creacion de estandares abiertos de software, y que promuevan la gene-
racién de soluciones que sélo existen bajo la forma de software propietario en el caso de aplicaciones destinadas
al uso de la ciudadania.

. Promover la ejecucién en toda la Administracion General del Estado de lo previsto en los “criterios de seguridad,
normalizacion y conservacion de las aplicaciones utilizadas para el ejercicio de potestades” y en la “propuesta de
recomendaciones a la Administracion General del Estado sobre software libre y de fuentes abiertas” de mayo de
2005y, en concreto, promover el impulso de lo previsto en la mencionada propuesta, para mejorar la racionalidad
técnica y econdmica en las compras publicas.

. El Gobierno tendra muy en cuenta los criterios de la Comunicacién de la Comision Europea al Consejo y al Parla-
mento Europeo, sobre “Interoperabilidad para unos servicios de Administracion electronica paneuropeos”, de 13
de febrero de 2006.

. Introducir el criterio de que en todo concurso publico o compra de aplicaciones o desarrollos a medida por par-
te de la Administracion Publica se deben evaluar tanto las soluciones de software libore como las de software
propietario, en caso de existir, bajo los criterios de coste, funcionalidad, seguridad e interoperabilidad, evitando
recomendaciones o preferencias sélo en funcion del tipo de licencia de la solucion.

. Los programas y aplicaciones de la Administracién General del Estado o compartidas con las Comunidades Aut6-
nomas destinadas a la ciudadania se distribuiran en las diferentes lenguas del Estado. Igualmente, se promovera
la existencia de aplicaciones en las diversas lenguas del Estado.

. Basar los planes de formacion de toda la Administracion del Estado, tanto los dirigidos a su personal como a la
ciudadania, en fomentar una formacion orientada a la funcién, mas que a la creacién de meros usuarios de pro-
ductos concretos.»

(*) Esta Proposicion no de Ley fue aprobada con el voto favorable de 299 diputados, una abstencion y un voto en contra.
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especifico, dada la solidez de las gran-
des empresas de software comercial.

e El software libre es mas seguro y ga-
rantiza mejor la privacidad de los datos.
Pensar que por tener acceso al cédigo
fuente es mas facil revisar y detectar la
introduccion de ‘codigo malicioso o es-
pia’ ignora el hecho de que se pone a
disposicién de cualquier usuario la po-
sibilidad de alterarlo, por lo que no es
nada claro que el nivel de seguridad
vaya a ser mayor.

e El empleo de software libre facilita el fo-
mento de las lenguas propias. Sin duda
esto garantiza un incremento del coste;
lo que queda por demostrar es si gene-
ra beneficio social.

En cuanto a las recomendaciones realiza-
das por el Congreso al Gobierno tratan, por
una parte, de definir unas lineas generales
de una estrategia de adopcion de software
por parte del Ejecutivo y, por otra, fijar una
estrategia de promocion del software libre.

En el primero de los objetivos parece cho-
cante y puede entrar en conflicto que se re-

comiende que toda eleccion de software se
supedite a un analisis basado en ‘criterios
de coste, funcionalidad, seguridad e intero-
perabilidad’ con el hecho de que se solicite
‘garantizar el impulso y adopcidén de estan-
dares abiertos desde la Administracion del
Estado’.

En el segundo aspecto (punto 4 de la Pro-
posicion no de Ley) se genera una contra-
diccién evidente. Resulta cuestionable que
se recomiende la utilizacion de dinero pu-
blico para financiar proyectos de software
libre cuya finalidad es generar aplicaciones
y productos sustitutivos de otros ya existen-
tes, desarrollados por empresas privadas
(software comercial). Es decir, se esta pro-
poniendo financiar desde el Gobierno una
actividad paralela que compita con la que
desarrolla una empresa privada en régimen
de competencia. En cualquier otro sector,
este hecho seria inmediatamente denun-
ciable a las autoridades de la competencia,
tanto nacionales como europeas.

Por otra parte, como es posible que se de-
fienda el software libre aludiendo a la inno-
vacion y luego se financie con dinero publi-
co la réplica de productos comerciales?_]
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Conclusiones

El software es un tipo de bien peculiar.
Tiene, sin duda, caracteristicas propias de los
bienes basados en la informacién, pero tam-
bién de los bienes materiales. Fruto de esta
dualidad, se producen combinaciones inusua-
les de propiedades de ambos tipos de bienes
que confluyen en el software.

Una muestra de este hecho es que los produc-
tos de software, al igual que la informacion, pue-
den ser replicados con unos costes marginales
proximos a cero. Pero, al mismo tiempo, los
productos de software y otras soluciones basa-
das en el software exhiben un grado de funcio-
nalidad de la que carecen los bienes basados
puramente en la informacién. Asi, mientras la
informacidén es valorada por su capacidad para
informar o influir, el software es valorado por lo
que es capaz de hacer él mismo. Por esta ra-
zdn se ha llegado a afirmar que el software se
valora por su comportamiento. En este sentido,
se pareceria a la maquinaria, arquetipo de los
bienes fisicos.

Sin embargo, el software puede distinguirse del
resto de productos industriales en una serie de
dimensiones, incluso en el caso de las indus-
trias altamente tecnoldgicas. En primer lugar,
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la inversidn en |+D necesaria para generar el software se realiza fundamen-
talmente en la fase de desarrollo, mientras que los costes de produccidén son
practicamente nulos, por lo que la oferta de productos de software esta sujeta
a importantes economias de escala.

Por otra parte, la demanda de estos productos se configura en un contexto
en el que las externalidades de red desempenan un papel fundamental, que
se ha visto reforzado con Internet y el canal electrénico de transmisiéon pro-
visto por la Red.

Como consecuencia de todas estas peculiaridades, tanto del producto en si
como de su demanda y su oferta, ha surgido un mercado de software también
peculiar, en el que conviven dos modelos de negocio claramente diferenciados,
el modelo del software propietario comercial y el modelo de software libre.

Ambos modelos presentan ventajas especificas al tiempo que inconvenien-
tes, pero en general se ha constatado que existe una serie de mitos en torno
al software libre, como que se trata de una opcién mas barata, mas segura y
fiable que la representada por el software propietario, no se sustentan cuando
se enfrentan a la realidad. Numerosos estudios han puesto de manifiesto que
tanto a nivel micro como macroecondmico el software propietario ofrece resul-
tados generalmente superiores a los del software libre, sobre todo porque el
primero alinea los intereses de productores y consumidores.

La reaccion de los defensores del software libre ha sido, cuanto menos, curio-
sa. La forma elegida para alcanzar mayor implantacion ha sido la de denunciar
la existencia de fallos de mercado que provocan una gran concentracion en
este sector (un argumento que los datos no apoyan) en vez de centrarse en
atender las necesidades y deseos de los usuarios finales, los clientes. Como
consecuencia, se ha actuado a modo de lobby buscando una proteccién pu-
blica bajo la cual puedan desarrollar su expansion. Sin embargo, no existen
fallos de mercado en el sector del software que justifiquen una intervencion en
defensa, proteccion y promocion del software libre por parte de las adminis-
traciones publicas. En los casos en los que se ha actuado de esa forma se han
empleado argumentos que, o bien son dudosos o bien directamente falsos.

Numerosos paises y administraciones han percibido este hecho, por lo que
han adoptado unos criterios objetivos a la hora de adoptar y legislar sobre los
productos de software. En este sentido, se ha desarrollado un amplio consen-
so en torno a la bondad de la adopcién de dos principios.

En primer lugar, el analisis de costes y beneficios. Los recursos utilizados por
las administraciones publicas proceden de los impuestos de los ciudadanos y
sus rectores deben asumir la responsabilidad de emplearlos de forma eficiente.
Por tanto, en tanto que las administraciones son usuarias de software, deben
tomar sus decisiones de eleccion de productos de acuerdo con un principio
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de racionalidad econdmica, en la que un analisis riguroso de los costes y be-
neficios de cada opcidn sea el criterio fundamental de decision. Este principio
ha sido adoptado como fundamental por gobiernos de paises como Alemania,
Estados Unidos, Reino Unido o Dinamarca, entre otros.

A la hora de valorar los costes de las distintas alternativas de software es nece-
sario plantear un escenario de medio y largo plazo, puesto que las estructuras
de coste de las alternativas son muy variadas. En ultima instancia se persigue
determinar cual es la opcidn que mejor se ajusta a las necesidades con un
menor coste. Se trata, por tanto, de hacer el mejor uso posible de los recursos
destinados a cubrir las necesidades de software. Este principio también es de-
nominado value for money.

Relacionado con ese principio esta el de la neutralidad tecnoldgica. En un anali-
sis riguroso de costes y beneficios no cabe ningun planteamiento, de naturale-
za ideoldgica o de otro tipo, que deje al margen a ninguna opcion de software
derivada de su naturaleza (libre o propietario). Todas las opciones han de ser
tenidas en cuenta y valoradas de acuerdo con un mismo rasero. Debe adop-
tarse, por tanto, una actitud pragmatica ante el software, lo que implica una
posicion de neutralidad respecto a la tecnologia estudiada.

Pero el principio de neutralidad tecnoldgica no sdélo debe ser tenido en cuenta
por la administracién publica en su condicidon de usuario de productos de soft-
ware. También, y de manera mas importante, debe pesar en su papel como
generadora de legislacion, ya que en varios paises existen presiones para que
las autoridades aprueben medidas de proteccion y promocioén de un determi-
nado tipo de software, lo que supone una violacion del principio de neutralidad
tecnologica.

El consenso internacional, por tanto, ha definido de facto como buenas practi-
cas en relacion con la adopcidon de software los principios de value for money 'y
de neutralidad tecnoldgica. De acuerdo con esto, las administraciones publicas
deben evitar dejarse llevar por el entusiasmo o las presiones de los defensores
del software libre que buscan proteger una actividad deliberadamente desvia-
da de los principios de mercado.

Sin embargo, en el pasado reciente se han aprobado y puesto en marcha ini-
ciativas en Espafa que buscan promover de forma exclusiva el software libre
frente al resto de alternativas a partir de motivaciones de caracter ideoldgico y
mal fundamentadas tedrica y técnicamente. Esta preocupante linea de actua-
cion se aleja del consenso de los paises mas avanzados I
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