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¢ CUANTO DE FLOSS HAY EN LA INDUSTRIA DE SOFTWARE DE
ARGENTINA?

Pablo Ortiz, Jorge Motta, Hernan Morero y Esmeralda Déavila

CICE-FCE-UNC

CIECS, Conicet-UNC / FCE-UNC
pablo.ortiz@unc.edu.ar
jorge.jose.motta@unc.edu.ar
hernanmorero@eco.uncor.edu
elsifiallo@gmail.com

Introduccion

La industria del software es una de las mas dinamicas tanto a nivel nacional como
internacional. No solo por su potencial de crecimiento y de generacion de nuevos puestos
de trabajo sino también por ser una actividad transversal que mucho puede colaborar en la
modernizacion y competitividad de otros sectores productivos, los gobiernos de la mayoria
de los paises han establecido una importante serie de estimulos al desarrollo de esta

industria.

De acuerdo a si una persona fisica o juridica posee o0 no los derechos de explotacién sobre
el software, lo cual da lugar a formas de producciéon muy diferentes, se lo clasifica en

software propietario o software libre / open source (FLOSS).

Durante las primeras décadas de desarrollo de esta actividad, se consideré a la produccién
de FLOSS como un movimiento marginal, mas ligado a posiciones ideolégicas que a
consideraciones tecnoldgicas o comerciales. Algunos de los principales lideres
empresariales del sector a nivel mundial consideraban al software libre como dafiino para

el desarrollo de la industria del software y recomendaban combatirlo

En el mismo sentido, el “mainstream” de la economia consideraba a la produccion de
FLOSS como una anomalia (Roberts, 2006; Morero et al, 2019). Empresas racionales y
maximizadoras de beneficios no podrian elegir formas de produccion de software que
rechazaran explicitamente la posibilidad de apelar a mecanismos legales de propiedad
intelectual para apropiarse de los beneficios de sus innovaciones. Por tratarse de un sector
muy dindmico, donde la innovacion tiene un papel central en la dinamica empresarial,
asegurar la rentabilidad privada de los esfuerzos de innovacion era vista como una

condicion imprescindible (Smith y Mann, 2004).
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Sin embargo, esta posicion sufrié un fuerte cambio con el tiempo. En la actualidad la
mayoria de las grandes empresas internacionales del sector - Google, Facebook, Apple,
Microsoft, Huawei, Samsung, entre otras -, se ha implicado directamente en la produccion
de FLOSS. Consecuencia de ello es que el Open Source se ha convertido en lider absoluto
en supercomputadores, grandes servidores, centros de datos y sistemas méviles (Mery,
2019).

También la academia - desde campos disciplinares tan diversos como la informatica, las
ciencias sociales y la ingenieria -, se dedico crecientemente al estudio del FLOSS en sus
facetas econOmicas y de produccion. Entre muchos otros aportes, estos estudios
permitieron resolver la aparente paradoja o incompatibilidad entre produccion de software
libre u open source y rentabilidad empresarial en las actividades de innovacién (Morero et
al, 2020)

Es dificil cuantificar con exactitud la relevancia que en la actualidad ha alcanzado el FLOSS
en la produccion mundial de software y servicios informaticos. Ello debido principalmente
a dos causas. La primera esta relacionada con la escasez de estadisticas que distingan
entre produccion de software propietario y de FLOSS. Hay algunos estudios, pero no estan
basados en relevamientos sisteméaticos y continuados en el tiempo. De todos modos, la
informacién que proveen deja poco espacio para dudar de la importancia que ya ha
adquirido el FLOSS al interior de esta industria en el contexto global. Entre estos trabajos
se destacan los de Bonaccorsi y Rossi (2003); Nikula y Jantunen (2005); Hauge, et al.
(2008); CENATIC (2011); Lerner y Schankerman (2013); Juncos y Borrastero (2020).

Por otro lado, otro conjunto de autores sefiala que medir la importancia del FLOSS
exclusivamente segun la proporcion de empresas OS en la industria del software, o por la
participacion de los productos y servicios FLOSS en la facturacion total de la industria
subestima dicha importancia ya que de esa manera se desconoce que en la actualidad el
FLOSS forma parte de muchos productos de software propietario de cédigo cerrado, como
insumo en sus procesos de desarrollo (Morero et al, 2020)

Para el caso argentino la evidencia cuantitativa disponible sobre la relevancia del FLOSS
es sumamente escasa. Los estudios y articulo que abordan la temética de software libre u
OS, algunos de ellos presentados en reuniones anteriores de esta Red (Moncaut y Roberts,
2016; Morero et. al. 2017 y 2019, etc.) aportan muy limitada informacion sobre la magnitud

gue ha alcanzado la produccion de FLOSS en Argentina.
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Entre los esfuerzos por generar algunas estadisticas de FLOSS cabe mencionar a dos
encuestas, una de 2011 en el marco del estudio “Necesidades, dindmica de innovacion y
conectividad en las empresas de software argentinas” y la otra, la Il Encuesta sobre
Innovacion en el sector de Software de la Argentina realizada entre 2016 y 2017, en las que
participamos conjuntamente con equipos de investigacion de varias otras universidades
argentinas en relevamientos que incluyeron empresas de los principales polos productores
de software del pais. De todas maneras, ambos relevamientos estuvieron dirigidos al sector
de software en general, y la informacion relacionada al FLOSS se reducia a un muy
reducido nimero de preguntas sobre desarrollo y/o uso de FLOSS.

Ante esta vacancia de informacion sobre la magnitud y comportamiento de las empresas
FLOSS en Argentina, entre fines de 2018 y principios de 2019 decidimos realizar un nuevo
relevamiento a nivel nacional que incorpora un disefio que amplia y completa el abordaje
del FLOSS en el sector del software. Esta encuesta se denomin6é “lll Encuesta sobre
Innovacion en el sector de Software de la Argentina 2019”. En este articulo nos
proponemos describir los principales resultados de la encuesta, brindar informacién sobre
la produccion y uso de FLOSS entre las empresas de software de Argentina y comparar
algunas caracteristicas estructurales, comportamientos y desempefios entre las empresas

FLOSS vy las que no lo son.

Objetivos

El objetivo general del articulo es describir, comentar y analizar los resultados de la “///

Encuesta sobre Innovacion en el sector de Software de la Argentina 2019”.

Para ese propoésito, el primer tema a abordar sera ¢, Cuan importante es el FLOSS en la
industria del software de Argentina? Al respecto se mostraran indicadores referidos al
porcentaje de empresas de la muestra que desarrollan o proveen servicios en base a
FLOSS, tamafio promedio de estas empresas y su comparacion con él de las empresas no
FLOSS, etc. También se brindaran estadisticas acerca de la importancia de las empresas
que usan FLOSS como insumo para sus desarrollos aunque produzcan o brinden servicios

exclusivamente en base a software propietario.

Un segundo tema a tratar es ¢ Qué hacen de FLOSS las empresas FLOSS? En este punto
describiremos la clase de software que desarrollan y las actividades o servicios que prestan,
ademas de brindar informacién sobre practicas de liberacion de software y participacion en

comunidades OS.
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El tercer tema a desarrollar consiste en comparar una serie de aspectos comportamentales
y de desempefio (en materia de vinculaciones, innovacién y capacitacion) entre empresas
FLOSS y no FLOSS

Marco tedrico de referencia

Es comun entre las empresas de software mezclar actividades de desarrollo OS con
software propietario en proporciones muy variables. Esta es una de las conclusiones del
libro de Lerner y Schankerman (2013) “The comingled code: Open source and economic
development”. Por su parte, Bonaccorsi et al. (2006) muestran la prevalencia casi absoluta
de modelos de negocio “hibridos” en las pymes de software, que mezclan software privativo
y OS en su oferta productiva. También la mayoria de las mas grandes empresas del sector
a nivel internacional que comenzaron operando exclusivamente en el segmento de software

propietario en la actualidad han ingresado al segmento FLOSS (Morero, 2020)

La participacion en la actividad de software en base a la produccién de FLOSS se ha
mostrado como una actividad rentable. Las empresas se benefician del FLOSS de muy
diferentes formas. En algunos casos el OS favorece la diversificacion productiva de las
empresas (Colombo et al., 2014), en otros la participacion en proyectos FLOSS es una
manera de mejorar la posiciébn competitiva de la empresas (Juncos y Borrastero (2020).
También es una forma de produccién que permite compartir riesgos en entornos
cambiantes e inciertos. En los Gltimos afios, la necesidad de garantizar la compatibilidad e
interoperabilidad entre los sistemas tecnoldgicos ha sido otro poderoso factor que ha
potenciado el crecimiento de la produccién FLOSS.

Diversos estudios muestran los beneficios concretos que cuentan las empresas de liberar
sus desarrollos (Capra et al., 2009, Lindman et al., 2009, Kim et al., 2012), de usar
componentes OS incluso para la produccion de software privativo, de participar en las
comunidades grandes (Berdou, 2006, Martinez-Romo et al., 2008, Melian y M&hring, 2008,
Capra, et al., 2009, Lindman, et al., 2009, Teixeira, 2012).

Otros autores (Raymond, 1999; Kogut y Metiu, 2001) enfatizan las potencialidades del
FLOSS en materia de innovacion. Las comunidades FLOSS aparecen como un enorme
pool de I+D colectivo. En muchos casos, la colaboracion en el seno de comunidades genera
desarrollos de dimensiones y calidades que dificilmente pueden ser igualadas por la I1+D in-

house.
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Los innovadores crean bienes publicos en forma privada, pero se benefician mas que los
free-riders. Hay acceso para todos, pero los innovadores adquieren mas conocimientos,
habilidades, reconocimiento y sacan un mayor provecho de la red y del derrame de

conocimientos que se genera

En definitiva, el Software privativo y el FLOSS son distintas formas de producir € innovar en
software, ambas econdémicamente viables, siendo que una u otra pueden resultar mas
adecuadas en situaciones especificas. Al menos en el actual estadio de desarrollo de esta
industria no es posible hacer generalizaciones acerca de la superioridad de una de dichas
formas de produccion de software sobre la otra. Por lo tanto se plantea como hipoétesis del
articulo que no es de esperar que existan diferencias estadisticamente significativas en los

comportamientos ni en el desempefio de las empresas pertenecientes a uno o a otro grupo

Metodologia

La Il Encuesta sobre Innovacién en el sector de Software de la Argentina 2019 esta
conformada por 4 secciones. En la primera se relevaron datos generales de la empresa y
de su actividad productiva, en la segunda sobre Vinculaciones y colaboracién con la
comunidad de software libre, la tercera estuvo destinada al tema innovacion en el periodo
2016-2018, y la cuarta a conocer el nivel educativo alcanzado por los ocupados en cada

empresa y las actividades de formacién y capacitacién desarrollada.

Se lograron 105 respuestas de empresas de software de la Ciudad Autbnoma de Buenos
Aires, de la Provincia de Buenos Aires, de Cordoba y de Santa Fe. La primera tarea, luego
de generar una base de datos con la informacién recolectada en la encuesta, fue realizar
un andlisis de consistencia de las respuestas. Este andlisis nos llevo a retirar un par de
empresas de la base de datos, con lo que la muestra total acab6 siendo de 103 empresas,
nos permitié identificar algunas variables con informacion poco confiable (p.e., “Proporcion
del horario laboral que los trabajadores dedican a colaborar con la comunidad FLOS) y en
algunos pocos casos de inconsistencias evidentes pero solucionables modificando una

respuesta, nos llevo a reemplazar el dato obtenido por NS/NC.

La adecuacion de la base de datos, asi como los distintos procesamientos estadisticos,
fueron realizados en el software libre R, un entorno y lenguaje de programacion estadistica

que se distribuye bajo la licencia GNU GPL.
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Para las comparaciones entre grupos de empresas se realizaron tests de diferencias de
medias y proporciones y pruebas no paramétricas (Chi cuadrado), de modo de poder
evaluar la significatividad estadistica de las diferencias encontradas.

Resultados

Con el objetivo de responder el primer interrogante, ¢ Cuan importante es el FLOSS en la
industria del software de Argentina?, se clasificé a las empresas en tres grupos. El grupo
1, incluye a las empresas FLOSS propiamente dichas, conformado por aquellas que
desarrollan FLOSS y/o proveen servicios en base a FLOSS. Para pertenecer a este grupo
no es necesario que la totalidad de sus ventas, ni un porcentaje mayoritario de ellas, sea
en base a productos o servicios FLOSS. Pueden ser empresas “hibridas” que mezclen
actividades de desarrollo OS con software propietario en cualquier proporcion. EI grupo 2
esta compuesto por las empresas que usan FLOSS pero no pertenecen al grupo 1. Y el

grupo 3 es él integrado por empresas que no producen ni usan FLOSS.

Cuadro 1. Distribucién de las empresas en base a la produccién y/o uso de FLOSS

Grupo Cantidad de empresas Porcentaje (%)
Grupo 1 42 40.78
Grupo 2 40 38.83
Grupo 3 21 20.39

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la “Ill Encuesta sobre Innovacién en el sector de Software de
la Argentina 2019”

Como lo evidencia la informacion del Cuadro 1, practicamente el 41% de las empresas de
la muestra son FLOSS, mientras que otro 39 % de la muestra no produce pero usa
herramientas, cédigos, o algun tipo de insumo OS para el desarrollo de sus procesos
productivos. El 20% restante corresponde a empresas no relacionadas con el software libre
u open source. Por lo que practicamente el 80% de las empresas de la muestra produce,

brinda servicios y / o0 usa FLOSS.

Si bien la mayor parte de las empresas del grupo 1 pueden ser definidas como “hibridas”
en el sentido que una parte de su produccion y/o venta de servicios también est4 basada

en software propietario, es de destacar que en la mayoria de los casos el aporte de la parte
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FLOSS de sus ventas es significativo. Si se toma el promedio simple, las ventas FLOSS
del periodo 2017-2019 representaron el 53,50% de la facturacion de las empresas del grupo
1 durante dichos afios. Ademas, como se muestra en el cuadro 2, para el 55% de las
empresas de este grupo, el FLOSS explica el 50% o més de su facturacion.

Cuadro 2. Distribucién de las empresas del Grupo 1 de acuerdo a participacion del
FLOSS en su facturacion

Cantidad de empresas Porcentaje (%)
50% o mas 23 54.76
menos de 50% 19 45.24

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la “Ill Encuesta sobre Innovacién en el sector de Software de
la Argentina 2019”

Otro dato relevante para mostrar la relevancia del FLOSS en la industria del software
argentina es él de tamafio de las empresas por nivel de ocupacién. Las empresas del grupo
1 no son menos importantes, al menos en términos de empleo, que las empresas de los
restantes grupos. Al comparar el tamafio de las empresas de cada grupo por la mediana®?
de ocupados en 2018, se verifica que no hay diferencias significativas. La mayor mediana
corresponde al grupo 3 (22 ocupados por empresa) y la menor al grupo 2 (20 ocupados)

Estos datos, que se veran reforzados por otros presentados en las secciones siguientes,
son una clara evidencia de que el FLOSS no es un fenémeno marginal en la industria del
software argentina y que merece la atencion tanto de investigadores como de los hacedores

de politica

El segundo objetivo del articulo es responder a la pregunta de ¢qué hacen de FLOSS las
empresas FLOSS argentinas? La seccion A de la encuesta brinda una amplia informacién
sobre tipos o clases de software que desarrollan las empresas de este grupo, actividades y

servicios que prestan, liberaciéon de desarrollos, etc.

2. No se utiliza la media geométrica, porque los resultados del grupo 2 se ven desvirtuados por incluir una
gran empresa internacional de capital nacional, que dispara hacia arriba dicho valor medio. Si en cada uno
de los grupos se descarta el dato de la empresa con mayores ocupados, la mayor media corresponde al
grupo 1, seguido por el grupo 2. Como se puede ver, el orden varia segun como se mida el indicador.
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Para ilustrar al respecto, los Cuadros 3 y 4 muestran estadisticas sobre el tipo o clase de

OS que desarrollan y el tipo de prestacion de servicios que realizan.

Cuadro 3. Clase de OS que desarrollan los empresas FLOSS

Tipo de Actividad Cant. de Porcentaje
empresas

Programas completos 19 45.24 %
Médulos o partes de programa de codigo 34 80.95 %
abierto
Otros insumos (librerias, bases de datos) 22 52.38 %
Herramientas de 28 66.67 %
desarrollo/infraestructura interno
Soft. de codigo abierto embebido en 7 22.58 %
hardware

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la “Ill Encuesta sobre Innovacion en el sector de Software de
la Argentina 2019”

Menos de la mitad de las empresas FLOSS (el 45%) desarrolla programas completos. La

mayoria (el 81%) desarrolla médulos o partes de programas OS.

Cuadro 4. Tipo de servicios OS que se brindan

Tipo de Actividad Cant. de empresas Porcentaje
Servicios de consultoria tecnologica 31 73.81 %
Consultoria de sistemas FLOSS 26 61.9 %

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la “lll Encuesta sobre Innovacioén en el sector de Software de
la Argentina 2019”

La mayor parte de las empresas de este grupo brinda servicios en base a FLOSS, el 74%

de consultoria tecnolégica y el 62% consultoria de sistemas.
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En relacién a los tipos de servicios y actividades que mas frecuentemente realizan las
empresas FLOSS es de destacar las de algun tipo de consultoria informatica, los servicios
de soporte y mantenimiento, las actividades de capacitacion y formacion en base a FLOSS,
el desarrollo de software a medida, la provision de servicios SaS y los servicios de portales

web.

El tercer objetivo del articulo consiste en comparar una serie de aspectos de
comportamiento y desempefio en materia de exportaciones, vinculaciones, innovacion y

capacitacion entre empresas FLOSS y no FLOSS

A modo de resumen de los resultados obtenidos se puede sefialar que en la mayoria de los
casos no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los tres grupos.
En este resumen nos limitamos a mostrar algunas comparaciones de desempefios en

materia de introduccion de innovaciones y de exportaciones

En el formulario de la encuesta se diferenciaron 7 tipos de innovaciones. A saber, i) nuevos
productos; ii) nuevos servicios; iii) productos con mejoras significativas; iv) procesos nuevos
0 con mejoras significativas; v) nuevos canales de comercializacion; vi) cambios
organizacionales; vii) innovaciones sociales. El 64% de las empresas del grupo 1, el 68%
de las empresas del grupo 2 y el 43% de las empresas del grupo 3 introdujeron entre 2016
y 2018 al menos 4 tipos distintos de innovaciones. Los datos desagregados por grupo de
empresas y por tipo de innovacion se muestran en el Cuadro 5. Los porcentajes de
innovaciones introducidas por los grupos 1 y 2 son en todos los casos mayores que los
correspondientes al grupo 3. Para conocer si dichas diferencias son estadisticamente
significativas se realiz6 el test Chi cuadrado, estableciendo como hipétesis nula que las
proporciones de los tres grupos son iguales. En todos los casos, los p-valores obtenidos
son mayores a 0.05, por lo que no se puede rechazar la hipétesis nula. Es decir, se

concluye que no hay diferencias significativas en las proporciones entre los tres grupos.

Cuadro 5. Porcentaje de empresas de cada grupo que introdujeron innovaciones
(no se consideran missings)

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Nuevos productos 63.41 % 76.92 % 55 %

Nuevos servicios 70.73 % 53.85 % 45 %

148



“PYMES, DESARROLLO SUSTENTABLE E INNOVACION PRODUCTIVA A
NIVEL SECTORIAL Y TERRITORIAL”

Productos con mejoras significativas 63.41 % 66.67 % 55 %
Procesos 70.73 % 66.67 % 40 %
Cambios en canales de comercializacion 48.78 % 51.28 % 35%
Cambios organizacionales 70.73 % 56.41 % 40 %
Innovaciones Sociales 36.59 % 23.08 % 5%

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la “Ill Encuesta sobre Innovacién en el sector de Software de
la Argentina 2019”

Resultados similares se obtuvieron al comparar el desempefio de los 3 grupos en materia
de exportaciones. En los grupos 1y 2 hay un mayor porcentaje de empresas exportadoras.
El 63% de las empresas del grupo 1 y el 62% de las empresas del grupo 2 exportan,
porcentaje que solo llega al 43% en el grupo 3. Pero estas diferencias en las proporciones
entre los tres grupos tampoco son estadisticamente significativas. Ademas, el 37% de las
empresas del grupo 1y el 33% de las del grupo 2 exportan mas del 25 de su facturacion,
mientras que solo el 5% de las empresas del grupo 3 alcanzan ese nivel de exportaciones®.

Los resultados al analizar otras dimensiones de desempefio no muestran grandes
diferencias con los acd mostrados: en términos generales, no hay diferencias
estadisticamente significativas ni en el tamafio, ni en el comportamiento o el desempefio
entre empresas FLOSS y no FLOSS. Por lo que el articulo concluye que en la actualidad
no hay motivos para negar la relevancia que ha alcanzado el FLOSS en Argentina, ni para

ubicarlo en una posicién secundaria respecto del software propietario.
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