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Resumen: El articulo expone un modelo de las empresas de software de alta tecnologia en la economia global y
su poder de influencia en la transformacion digital de varios sectores. Este modelo podria ser demostrado a través
del crecimiento de empresas de alta tecnologia (HTC) con un nivel de competitividad a escala mundial. Se
establece la tarea cientifica de determinar las caracteristicas esenciales de este tipo de empresas en la industria de
Tecnologia de la Informacion (TT). Asi mismo, se describen los factores clave de eficiencia y competitividad de
las HTC, enfatizando la importancia de la propiedad intelectual y el personal altamente calificado que la crea.
Ademas, se resalta la economia tinica de HTC, que busca aumentar la renta tecnoldgica mediante la produccion y
comercializacion de productos tecnoldgicamente complejos y unicos. Esta investigacion concluye que la
construccion de empresas de alta tecnologia es un proceso de adaptacion constante a los factores cambiantes del
entorno externo e interno y que el éxito de este tipo de empresas depende del conocimiento y la experiencia inicos.
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Abstract: The article exposes a model of high-tech software companies in the global economy and their power to
influence the digital transformation of various sectors. This model could be demonstrated through the growth of
high technology companies (HTC) with a level of competitiveness on a global scale. The scientific task of
determining the essential characteristics of a modern software HTC in the Information Technology (IT) industry
is set. The article describes the key factors of efficiency and competitiveness of HTCs, emphasizing the importance
of intellectual property and the highly qualified personnel that create it. In addition, the unique economy of HTC
is highlighted, which seeks to increase technological income through the production and commercialization of
technologically complex and unique products. The article concludes that the construction of high-tech companies
is a process of constant adaptation to the changing factors of the external and internal environment and that the
success of this type of companies depends on unique knowledge and experience.
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1. Introduccion

La industria de Tecnologia de la Informacion (T1) en el mundo, como parte de la “nueva economia”, cuenta con
enormes recursos financieros e intelectuales. El volumen de negocios anual de esta industria supera el billon de
dolares estadounidenses y, para algunos paises (Israel, Irlanda, India) (Service Statista. IT market by countries.
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https://www.statista.com/outlook/tmo/it-services/worldwide), se ha convertido en lider en el aumento de las
exportaciones de ciencia intensiva. En los paises lideres a nivel mundial, la industria de TI experimenta un
desarrollo dindmico y determina las oportunidades de transformacion digital en diversos sectores, como la
industria, la banca, las telecomunicaciones y los servicios publicos [1].

No obstante, el elevado grado de colaboracion evidenciado en la industria global de tecnologia de la
informacion, en ocasiones sin objetivos comerciales y casi siempre imbuido de un alto grado de innovacién y
altruismo, también conlleva una desventaja: la imperante necesidad de resguardar el know-how y las innovaciones
empresariales. Esto se fundamenta en el nivel supremo de competitividad de las compaiiias de tecnologia de la
informacion, vinculado estrechamente al riguroso cumplimiento de los estandares de alta tecnologia [2]. El
mercado de TI tiene una competencia extremadamente alta, donde los altibajos globales de las corporaciones
pueden tomar afios, no décadas. Una de las ideas principales de este articulo es construir un modelo de una empresa
de alta tecnologia (HTC — High Tech Company) con un nivel global de competitividad. Para las empresas de TI,
la construccion de un modelo de este tipo estd asociada con el logro de un alto nivel de madurez de los procesos y
el desarrollo de ventajas competitivas complejas, que se detallaran a continuacion.

Las particularidades de la industria de Tecnologia de la Informacion y su creciente influencia en la
digitalizacion de la economia hacen que sea relevante repensar y redefinir el concepto de una empresa de alta
tecnologia. En este articulo, se establece la tarea cientifica de determinar las caracteristicas esenciales de una
empresa moderna de alta tecnologia que alcance un nivel de competitividad de clase mundial en la industria de TI.
Para resolver esto, se emplea un analisis exhaustivo de las actividades de una empresa de alta tecnologia
contemporanea en la industria de TI, desglosandolas por areas de proceso de actividad.

El objetivo principal de este analisis consiste en identificar los signos distintivos que demuestran el logro de
un nivel de alta tecnologia en una empresa de TI. Se examinan detalladamente los indicadores clave que reflejan
la madurez tecnoldgica, la innovacion y la eficiencia en los procesos, asi como la capacidad de adaptacion a los
cambios rapidos del entorno empresarial. A partir de este analisis, se determina una ruta estratégica para alcanzar
y mantener este nivel de alta tecnologia. Ademas, se abordan en este articulo la descripcion de los riesgos asociados
a la pérdida de los indicadores de alta tecnologia en el contexto del desarrollo de la competitividad de la industria
global de TI. Se analizan los desafios y obstaculos que pueden surgir en el camino hacia la competitividad y se
proponen medidas y estrategias para mitigarlos y asegurar la sostenibilidad de la empresa en un entorno altamente
competitivo.

En resumen, este articulo busca contribuir al campo cientifico al brindar una vision integral y detallada de
las caracteristicas esenciales de una empresa de alta tecnologia en la industria de TI. Se presenta una descripcion
del 4rea de investigacion aplicada, los principales resultados en forma de un modelo fundamental de HTC y signos
distintivos que demuestran el logro de un nivel de alta tecnologia. Finalmente, se concluye que la competitividad
en tecnologia requiere adaptacion, inversion y gestion eficaz propiedad intelectual. Proporciona una guia clara
para alcanzar y mantener un nivel de competitividad de clase mundial, destacando la importancia de la madurez
tecnologica, la innovacion y la capacidad de adaptacion en un entorno empresarial dindmico y en constante
evolucion.

2. Estado del arte
Una empresa de alta tecnologia se caracteriza como un sistema productivo-tecnoldgico y organizativo-econémico
de gran complejidad y estabilidad a lo largo del tiempo, donde la actividad operativa de una HTC se define como
“un proceso constante de adaptacion a los factores cambiantes del entorno externo e interno” [3]. El estudio de
este sistema permite identificar los factores clave de eficiencia y competitividad, con el objetivo de desarrollar un
conjunto de acciones de control a nivel estratégico y tactico para alcanzar y mantener el estatus de una HTC.
En términos de organizacion de actividades estratégicas y operativas, las HTC cumplen con los siguientes
parametros [4]:
e Enfoque en logros cientificos progresivos, relacionados con una alta proporcion de investigacion y
trabajo experimental (I+D) en areas clave de las actividades de la empresa, como tecnologia, fabricacion
de productos, marketing y gestion de personal.
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e  Produccion y comercializacion de productos que poseen propiedades distintivas o completamente Unicas
para los consumidores, con un ciclo de vida corto y la posibilidad de mejoras (ocultas para los
consumidores) a medida que se desarrolla el mercado global de ventas.

e Alta calificacion y, en ocasiones, singularidad de los especialistas, en los cuales se invierten recursos
significativos para su desarrollo y retencion.

Segun investigadores [5], para las empresas de alta tecnologia, el activo principal y mas valioso es la propiedad
intelectual y el personal altamente calificado que la genera. El éxito de este tipo de empresas depende en mayor
medida del conocimiento y la experiencia inicos, y “en menor medida de la disponibilidad de materias primas y
otros recursos materiales”. Esto implica inversiones importantes en sistemas de gestion de datos empresariales y
seguridad de la informacion. La informacién misma se considera uno de los tipos de propiedad intelectual de una
empresa de alta tecnologia.

La economia de las empresas de alta tecnologia (HTC) presenta una serie de caracteristicas unicas
adicionales. El articulo [6] destaca el objetivo de estas empresas de aumentar la “renta tecnoldgica”, es decir,
obtener altas ganancias al vender a los consumidores un producto tecnoldégicamente complejo y destacado por sus
caracteristicas. Estas empresas pueden establecer precios casi monopolisticos siempre que su producto tenga una
demanda extraordinaria. Al mismo tiempo, las HTC invierten en mejoras de procesos para reducir los costos
unitarios, disminuir la intensidad de mano de obra y aumentar los margenes generales de ganancias. Las empresas
de alta tecnologia se caracterizan no solo por los crecientes costos de apoyo cientifico a la produccion, sino también
por los altos costos de actualizacion de la base material y técnica de sus unidades de investigacion.

En términos de produccion, las HTC se esfuerzan por implementar un ciclo completo que abarca la
investigacion, el disefio, la produccion, la implementacion y los servicios de apoyo. Este enfoque les permite crear
innovaciones de productos fundamentales basadas en desarrollos cientificos y técnicos. Los procesos de
fabricacion de las HTC se basan en la creacion y aplicacion practica de un conjunto de innovaciones, que incluyen
tanto nuevos productos como nuevas tecnologias para su produccion. Al mismo tiempo, la tecnologia del producto
en si misma suele ser el valor real y el activo mas costoso de la empresa [7].

No obstante, sin una funcién adecuada de marketing y ventas, una empresa de TI nunca podra convertir este
valor en beneficios sostenibles. Las condiciones competitivas actuales en los mercados tradicionales son muy
rigurosas, lo que implica que el marketing y las ventas también deben basarse en principios organizativos
modernos con un alto grado de automatizacion. En la industria de TI, casi todos los procesos comerciales de una
empresa de alta tecnologia estan automatizados.

Los procesos de gestion en las HTC deben tener un alto nivel de estabilidad, ser capaces de soportar
influencias perturbadoras del entorno y desempenar sus funciones de manera efectiva bajo dichas influencias. La
sostenibilidad se garantiza no solo a través de la implementacion de tecnologias de gestion innovadoras, sino
también mediante el manejo efectivo de los riesgos comerciales. Un modelo de gestion de riesgos tipico en las
HTC implica la creacion de reservas (financieras, intelectuales, de personal) [8]. Junto con las declaraciones
anteriores que describen las ventajas competitivas de las empresas de alta tecnologia, se debe tener en cuenta que
el modelo comercial presentado no esta completo y no revela formas précticas de lograr tales ventajas. Una tarea
cientifica urgente es determinar el vector estratégico de desarrollo y las sefiales que indican el logro de un alto
nivel de competitividad por parte de una empresa de TI. El desarrollo de empresas altamente competitivas esta
asociado al aumento de la madurez de sus procesos y al desarrollo de un modelo de negocio.

En los afios 2022-2023, la ingenieria de software mejorada con IA y la adopcion generalizada del trabajo
totalmente remoto estan dando forma a una nueva realidad para las empresas de desarrollo de software. Las
ventajas competitivas asociadas al trabajo totalmente remoto han provocado un cambio en los paradigmas
organizacionales, pasando del enfoque tradicional de 5 dias en la oficina a modos hibridos o completamente
remotos mas flexibles. Estudios recientes [9], [10] han demostrado que el modo totalmente remoto se ha
establecido como una practica solida, adoptada por las principales empresas de software europeas, y ya no esta
impulsada unicamente por preocupaciones relacionadas con la pandemia.

Otra tendencia destacada es la utilizacion de herramientas de inteligencia artificial en el desarrollo de
software, lo que dio lugar al concepto de ingenieria de software aumentada por inteligencia artificial. Este campo
emergente se encuentra actualmente en proceso de formalizacion temprana [11] y estd generando un interés
sustancial dentro de la comunidad de TI. Su impacto potencial en el dominio es profundo, lo que lo convierte en
un tema muy debatido y pertinente en la ciencia de TI.
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3. Metodologia

La metodologia utilizada en este estudio se basa en un enfoque analitico y descriptivo, con el objetivo de identificar
las caracteristicas esenciales de una empresa de alta tecnologia en la industria de TI. La fundamentacion tedrica
se basa en investigaciones previas sobre empresas de alta tecnologia, su importancia en la economia digital y los
factores que contribuyen a su competitividad. Se han considerado estudios sobre gestion estratégica, capital
humano, innovacion, propiedades intelectuales y tendencias actuales en la industria de T1. Se han tomado en cuenta
investigaciones anteriores que resaltan la importancia de las empresas de alta tecnologia en la economia digital.
Se han considerado teorias sobre gestion estratégica, desarrollo tecnologico, capital humano y propiedad
intelectual en el contexto de la industria de TI. Se han seguido los pasos descritos en la Tabla 1.

Tabla 1. Los pasos en investigacion [9].

Ne | Paso en investigacion Detalles
1 Analisis exhaustivo de Se llevo a cabo un analisis detallado de las actividades de una empresa de
actividades alta tecnologia en la industria de TI. Estas actividades fueron desglosadas por

areas de proceso de actividad, incluyendo investigacion y desarrollo (I+D),
produccion, marketing, gestion de recursos humanos y mas.

2 Identificacion de Se identificaron los indicadores clave que reflejan la madurez tecnolégica, la

indicadores clave innovacion, la eficiencia en los procesos y la capacidad de adaptacion al

entorno empresarial cambiante. Estos indicadores son fundamentales para
demostrar el logro de un nivel de alta tecnologia en la empresa.

3 Ruta estratégica y A partir del analisis de indicadores clave, se establecid una ruta estratégica
mitigacion de riesgos para alcanzar y mantener un nivel de alta tecnologia en la empresa de TI.
Ademas, se abordaron los riesgos asociados a la pérdida de indicadores de
alta tecnologia y se propusieron medidas y estrategias para mitigarlos y
garantizar la sostenibilidad en un entorno competitivo.

El enfoque metodologico utilizado en este estudio involucra un andlisis exhaustivo de las actividades de una
empresa de alta tecnologia en la industria de TI, identificando indicadores clave para demostrar el logro de un
nivel de alta tecnologia y estableciendo una ruta estratégica para su mantenimiento. La fundamentacion tedrica
respalda la importancia de estos enfoques en un entorno empresarial dinamico y altamente competitivo.

4. Resultados
Considerando los factores anteriores en el contexto de los siguientes aspectos, analicemos las principales areas de
desarrollo al construir una empresa de alta tecnologia en la industria de TI:

e  Gestion estratégica y operativa para lograr y mantener el estatus de HTC;

e  Gestion del capital humano;

e  Organizacion de los procesos de negocio y tipificacion de actividades;

e Interaccion con socios comerciales.

El vector general de desarrollo estratégico de una empresa tecnoldgica que busca convertirse en una empresa de
alta tecnologia se expone a continuacion:

1. Es crucial garantizar la estabilidad financiera, por un lado, para realizar inversiones significativas en la
creacion de tecnologia avanzada y productos/servicios relacionados, asi como su implementacion en el
mercado global; por otro lado, para mitigar las consecuencias de los riesgos significativos asociados con
la comercializacion de nuevos productos/servicios.

2. Es necesario lograr la madurez de los procesos en las areas principales, como marketing, ventas,
produccioén y soporte de productos con clientes, asi como la gestion del capital humano. Estos modelos
de procesos reflejan el estado clave del negocio, la capacidad de administrar los pardmetros objetivos del
negocio, como ganancias, costos, prediccion de inversiones y crecimiento de las ventas con un aumento
en los costos de marketing.
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3. Es importante esforzarse por crear productos unicos para los consumidores, con demanda en multiples
mercados actuales y con potencial de demanda a nivel geografico global y en el futuro.
Las inversiones en capital humano e innovaciones permiten alcanzar ventajas competitivas complejas, incluyendo
el aprovechamiento de la propiedad intelectual y la capacidad de adaptarse constantemente a un entorno cambiante.
Por lo tanto, los objetivos clave para una HTC son las siguientes:

e  Crear todas las condiciones necesarias para liderar a nivel “nicho” o global en tecnologias y productos
relacionados, con un enfoque principal en el uso de logros cientificos, resultados de investigacion y
aplicacion de innovaciones y tecnologias modernas.

e Utilizar herramientas y mecanismos de mercado progresivos para mejorar de manera consistente el
rendimiento comercial, obtener y retener ventajas competitivas, y aumentar la rentabilidad.

Para lograr estos objetivos, es necesario contar con procesos de produccion y de negocio altamente maduros,
minimizar los errores de gestion y tener una alta capacidad de respuesta a los cambios del entorno. Esto implica
no solo construir, sino también mejorar constantemente los modelos de procesos, automatizar completamente los
procesos y utilizar métricas financieras complejas en la evaluacion de las actividades operativas.

La Fig. 1 muestra un conjunto de areas de proceso de HTC, cuyo estudio permite juzgar si se ha alcanzado

el nivel de alta tecnologia requerido.
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Figura 1. Las areas de proceso de HTC [1].

Para el area de proceso “Gestion empresarial” en HTC, es fundamental alcanzar las siguientes condiciones:
e Contar con una estrategia formalizada y un sistema de control corporativo (control de gestion [12]) para
su implementacion.
e Tener una gestion de riesgos formalizada a nivel de toda la empresa y disponer de reservas de recursos
para este proceso.
e Mantener un alto nivel de sostenibilidad en los procesos de gestion de la empresa.
En consecuencia, la implementacion de la estrategia empresarial y el desarrollo de los negocios de acuerdo con
ella requieren establecer metas corporativas, cuyo logro se formaliza tanto cualitativa como cuantitativamente. La
introduccion de un sistema de control de gestion implica descomponer los objetivos generales de la empresa en
tareas individuales (proyectos) por departamentos, asi como crear un sistema de indicadores clave de rendimiento
(KPI) y de indicadores clave de riesgo (KRI), tanto a nivel grupal como personal, garantizando un seguimiento
regular de la implementacion de la estrategia. La consecucion de las condiciones mencionadas atraviesa todos los
procesos aplicados.
En el area operativa de “Marketing y Ventas” es necesario llevar a cabo una serie de cambios:
1. Formalizacion y automatizacion de todos los procesos principales: desde la organizacion de conferencias
hasta la gestion del “embudo de ventas” o conversion para cada version del producto en cada region de
presencia;
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2. Creacion de una marca solida de la empresa \ su producto, que permita a los clientes actuales y potenciales
ver las ventajas reales de la cooperacion con esta empresa de TI en particular y los beneficios de poseer
este producto;

3. Utilizar las ultimas ideas basadas en la ciencia en cada etapa de la interaccion con los clientes: desde el
disefio de producto y la creacion de un mercado de ventas hasta las relaciones con los clientes y
consumidores actuales.

Como regla general, en HTC todos los procesos de marketing y ventas estan automatizados mediante el uso de
sistemas CRM (Customer Relationship Management) y ERP (Enterprise Resource Planning). Esto permite reducir
la probabilidad de errores humanos, estructurar y acelerar el flujo de ventas, y garantizar el cumplimiento de los
pasos obligatorios del proceso por parte de los empleados. Sin embargo, obtener un modelo confiable para predecir
la efectividad de las ventas, incluyendo el marketing, las ventas y los programas de afiliados, resulta desafiante. A
pesar de un conjunto complejo de incertidumbres del mercado, todas las etapas de mejora de los procesos, desde
la inicial formalizacion hasta el uso de un sistema de indicadores clave de rendimiento y de indicadores clave de
riesgo, deben centrarse en la creacion de predictibilidad en los procesos de ventas.

Con relacion a la formalizacion de procesos y al control de gestion, el uso de indicadores de desempefio es
crucial. Por ejemplo, en las ventas de productos intelectuales complejos y Unicos, los plazos varian constantemente.
Sin embargo, la direccion de la empresa debe ejercer una presion clara sobre los departamentos de ventas en cuanto
a tiempo y volumen de ventas de productos. En las empresas de alta tecnologia, esta presion se manifiesta a través
del establecimiento de indicadores de desempefio tanto a nivel individual como grupal.

El area operativa de “Produccion” en una empresa de alta tecnologia de TI debe estar completamente
formalizada y automatizada. De acuerdo con [13], debe adaptarse constantemente a los cambios de proceso
teniendo en cuenta los tltimos avances técnicos y la influencia de un mercado competitivo en constante evolucion.
Estos avances técnicos incluyen la implementacion de nuevas herramientas de produccion, nuevos paradigmas
organizativos y tecnologias modernas para el desarrollo y la garantia de calidad de los productos de TI. La
produccion en una empresa de alta tecnologia esta estrechamente relacionada con la investigacion: en la industria
de TI, las grandes corporaciones (como Google, Apple y Microsoft) desarrollan las principales herramientas de
produccion de software, mientras que miles de equipos independientes llevan a cabo diversas investigaciones
aplicadas. El uso de estas herramientas y resultados de investigacion generalmente no estd asociado con costos
financieros directos, por lo tanto, para la gestion de una empresa de TI, queda por decidir cuanto tiempo por semana
y qué empleados deben dedicarse a buscar los resultados necesarios de la cooperacion altruista internacional y
utilizarlos para el desarrollo de la produccion propia. Aunque las innovaciones relacionadas con el hardware (HW)
aun requieren algunos costos, los procesos de subcontratacion internacional y el uso de tecnologias cloud han
permitido reducir estos costos a un nivel minimo razonable [14].

Una empresa de alta tecnologia en el campo de las Tecnologias de la Informacion (TI) debe realizar sus
propias actividades de investigacion y desarrollo. Por ejemplo, mas de 10,000 empleados de IBM se dedican a la
creacion de tecnologias de sistemas que posteriormente se utilizan en el mercado global, incluyendo el software
de uso compartido durante mas de 20 afios [15]. Aunque las empresas de TI de tamafio mediano con varios cientos
de empleados también tienen demanda en esta funcion, no alcanza una escala estratégica significativa. Las
empresas de alta tecnologia en el campo de las TI se esfuerzan no solo por mejorar sus productos y servicios, sino
también por reducir los costos del ciclo de produccion. Para lograr esto, se emplea la automatizacion completa y
la gestion continua de la calidad. En la creacion de productos y servicios de TI, no debe haber ninguna operacion
tecnolédgica clave que no utilice herramientas de automatizacion, como software y hardware especializado, y
tecnologias como DevOps (Development/Operations). En esta drea de proceso, es posible obtener indicadores de
rendimiento razonables para procesos individuales y roles de ejecucion, y los indicadores objetivos, como la
velocidad de desarrollo, la calidad del producto y la calidad de la tecnologia de produccion, se pueden determinar
y ajustar de manera predictiva.

Un area operativa particularmente especial en la actividad de una empresa de TI es el servicio postventa, que
se denomina “Soporte del producto/servicio en funcionamiento” en el contexto de la industria de TI. Esta actividad
de servicios es la principal fuente de ganancias para ciertos tipos de empresas de TI. En HTC, para esta area de
proceso, se requiere:

e Formalizar y automatizar todos los procesos significativos, desde el procesamiento de cada solicitud de

los usuarios hasta los sistemas de capacitacion autonoma.
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e Determinar los indicadores clave de rendimiento y construir modelos para predecir su cumplimiento,
como ITIL 4.0 (IT Infrastructure Library).

e  Generalizar los conocimientos adquiridos para hacer que la operacion del producto sea mas conveniente
y rentable para la empresa en todos los clientes.
e Establecer canales adicionales de comunicacion con usuarios y clientes para desarrollar nuevas versiones
de productos basadas en la informacion recibida sobre nuevas necesidades.

En términos generales, en los procesos de soporte de productos TI corporativos, se establecen limites estrictos en
cuanto al tiempo de respuesta y resolucion de problemas (SLA, Service Level Agreement). Estos parametros de
ejecucion de procesos requieren que los empleados de la empresa de TI trabajen de manera eficiente siguiendo un
proceso de soporte operativo formalizado en el segmento B2B (Business-To-Business). Si una empresa de TI opera
en el segmento B2C (Business-To-Customer), también debe establecer y adherirse a altos estdndares de servicio.
La transicion de una solicitud (problema, incidente) a lo largo de su ciclo de vida debe ser predecible, con plazos
definidos, y el solicitante debe contar con un formulario de retroalimentacion sencillo y comprensible que le
permita evaluar el servicio. En las empresas de alta tecnologia del campo de las TI, esta area de proceso esta
completamente automatizada: para cada problema (incidente), se puede rastrear su ciclo de vida completo, los
informes muestran la efectividad de cada turno de soporte operativo, y el nivel de satisfaccion del consumidor y
del cliente se mide y evalua de manera regular y automatica. La tendencia moderna en el soporte de productos de
TI es establecer y controlar los procesos de implementacion y actualizacion continua (CI{CD, Continuous
Integration/Continuous Delivery) en entornos de consumo. Las empresas lideres a nivel mundial ofrecen dichos
procesos incluso para software altamente complejo, como aplicaciones comerciales con multiples médulos y capas
integradas en entornos de TI complejos de grandes clientes, incluidas corporaciones con decenas de miles de
empleados.

En cuanto a la gestion del capital humano, HTC es una marca sélida y reconocida en recursos humanos, que
por un lado atrae a los mejores empleados y por otro se esfuerza al méaximo para desarrollarlos y retenerlos. Las
corporaciones Yandex (Rusia) y Google (EE. UU.) son ejemplos destacados de éxito en este atributo de HTC. Su
dedicacion en la creacion de sus marcas en recursos humanos ha hecho que incluso recibir una invitacion para una
entrevista con estas corporaciones sea considerado un logro y un reconocimiento profesional para algunos
candidatos. Aunque los despidos masivos en 2022-2023 han disminuido el atractivo de las marcas de recursos
humanos de muchos “gigantes” de TI, esto no ha impedido la integracién de mas de medio milléon de nuevos
ingenieros en la industria a nivel global. Por supuesto, el trabajo en la marca de recursos humanos continua a
diario, desde conferencias de la industria hasta proyectos de caridad e incluso peliculas.

De la descripcion de las areas de proceso, es obvio que casi todos los empleados de una empresa de TI son
portadores de sus ventajas competitivas (tecnologias, procesos, conocimiento unico). HTC crea las condiciones de
trabajo mas comodas e invierte mucho en el desarrollo del capital humano:

1. formacion continua de los empleados dentro y fuera de la empresa;
creacion de una cultura corporativa de meritocracia con una jerarquia horizontal;
formacion de equipos de ingenieros bien coordinados;
programas de retencion de talentos y empleados prometedores;
formacion de una carrera personal para los empleados mas talentosos (a veces con puestos especialmente
inventados).

Un excelente ejemplo en el mercado europeo fue Luxoft (Suiza) antes de 2018: crearon un excelente centro de

AN

capacitacion y certificacion para especialistas en TI como un negocio separado, pero también lo utilizaron para la
capacitacion continua de sus propios empleados en todo el mundo [16]. Un buen ejemplo de jerarquias horizontales
efectivas es Yandex (Rusia), que garantiza en gran medida la formacion de equipos de ingenieros bien coordinados
y libres de conflictos.

La préctica de retener talentos y empleados prometedores adopta diversas formas en diferentes empresas; sin
embargo, es importante destacar que existen practicas formalizadas y exitosas en empresas certificadas como
CMMI Luxoft (Suiza), EPAM Systems (EE. UU.) y Auriga Software (EE. UU.). Estas practicas pueden
considerarse como un modelo que combina costos razonables con resultados alcanzables. La creaciéon de una
carrera personal se ha convertido en una practica muy arraigada en Microsoft (EE. UU.) desde la década de 1990,
enriqueciendo a la empresa con conexiones horizontales y ofreciendo oportunidades competitivas adicionales
durante el auge en Silicon Valley, cuando los salarios de los especialistas en TI en EE. UU. se duplicaron a fines

O©RITI. CCBY-NC 43



Pashchenko, D. e-ISSN: 2387-0893

del siglo XX. Miles de empresas en todo el mundo estan adoptando ahora este enfoque, brindando a cada trabajador
valioso la oportunidad de co-disefiar su futuro corporativo.

Es importante destacar que HTC utiliza software especializado moderno para implementar las tareas descritas
en la gestion del capital humano. Estas herramientas permiten la automatizacion incluso de los procesos de
formalizacion mas complejos, liberando el potencial de los empleados, evaluando competencias complejas e
interconectadas, y gestionando el riesgo de pérdida de empleados. Por ejemplo, el gigante mundial de TT Oracle
adoptd en 2019 un conjunto de sus propios sistemas de informacion en la nube, que se utilizan en todas las oficinas
de la empresa [17]. Estos sistemas permiten:

e Establecer metas personales para los empleados y analizar su logro.

e Evaluar competencias, talentos y potencial de cada empleado.

e  Estimar el riesgo de pérdida de un empleado.

e Brindar formacion al empleado, a través de coaching, cursos e instrucciones en video.

La implementacion de dichos sistemas requiere tiempo y esfuerzo. Por ejemplo, Schneider Electric Corporation,
incluyendo sus subsidiarias de TI en 90 paises, reemplazo6 su antiguo sistema de gestion del capital humano con
una nueva version de Oracle durante un periodo de 6 afios.

En una empresa de TI, cada lider representa una pequeila ventaja competitiva en el mercado. La pérdida de
un especialista no solo implica el costo de encontrar un reemplazo, sino también la pérdida de informacion valiosa.
La seguridad de la informacion se ha convertido en un area clave para los negocios en el siglo XXI. En las empresas
de TI, la seguridad de la informacion no es simplemente un concepto altamente especializado y abstracto, sino un
conjunto de reglas y herramientas de automatizacion que impregnan todas las areas, permitiendo proteger el activo
mas importante de la empresa: el conocimiento y la tecnologia, en todos los niveles, desde discos duros y redes de
transmision hasta los propios empleados de la empresa. Por lo general, cuanto mas exclusivos sean los
productos/servicios ofrecidos por una empresa, mayores seran los costos asociados con el capital humano y la
seguridad de la informacion.

Asegurar la interaccion con el entorno externo (socios, competidores, contratistas) y la integracion econémica
(asociaciones) oportuna es otra herramienta competitiva eficaz para una empresa de TI. Dichos pasos (segun el
contenido y el enfoque) ayudan a construir su marca, vender productos, completar proyectos e incluso atraer un
flujo entrante de talento. En las empresas de TI de alta tecnologia, la gestion del programa de afiliados esta
formalizada y automatizada. Ademas, los objetivos de dicho programa de afiliados estan relacionados con la
implementacion de su propio producto tnico y la adaptacion constante a los cambios en los mercados globales.
Entre los cambios de proceso necesarios, destacamos los siguientes:

e Disponibilidad de KPI y KRI para todas las actividades en el marco de los programas de afiliados;

e Automatizacion de los principales procesos teniendo en cuenta KPI y KRI;

e Variabilidad suficiente de productos y tecnologias que aseguren la implementacion de programas de

asociacion y proyectos de implementacion en diferentes mercados geograficos.
Los esfuerzos estratégicos y tacticos descritos para formalizar y mejorar los procesos comerciales y los procesos
de gestion del capital humano permiten juzgar el logro del estado de alta tecnologia de la empresa. El mero hecho
de alcanzar el estatus de HTC es sélo un paso en el proceso de desarrollo dindmico de la empresa, en el que las
inversiones (incluida la reinversion de beneficios) se transforman en ventajas competitivas complejas. Se debe
presentar un resumen de la revision de las caracteristicas de HTC por area de proceso, como se muestra en la Tabla
2.

Tabla 2. Sefales clave para lograr el estatus de alta tecnologia [9].

Ne Area de procesos Seiiales clave
Todas las areas de actividad Formalizacion, implementacion de métricas y automatizacion
0 de todos los procesos de negocio, auditorias de su desempefio
1 Gestion del capital humano 1.1 Construyendo una marca de recursos humanos (HR-
brand)

1.2 Crear equipos estables y bien coordinados de ingenieros
que mejoren sus habilidades

2 2.1 Creando un producto sobresaliente
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Produccién de un producto (servicio) 2.2 Posesion de una tecnologia de produccion tinica
de TI
3 Marketing y ventas 3.1 Construir una marca clara, reconocible y atractiva de una
empresa/producto/servicio
4 Soporte para la operacion de 4.1 Garantizar el control (no solo la existencia o la
productos/servicios de TI mensurabilidad) de la satisfaccion del cliente

4.2 Asegurar el impacto de los resultados de soporte de
servicio para la operacion de productos/servicios de TI en el
crecimiento de las ventas a clientes actuales y potenciales

5 Integraciones econdmicas 5.1 Variabilidad de tipos de cooperacion, opciones de
interaccion, versiones de productos.

6 Gestion de riesgos en areas clave de actividad

Es importante comprender que estas sefiales encajen facilmente en los objetivos tacticos y estratégicos del
desarrollo de la organizacion. Se supone que su logro se implementa de forma iterativa (por analogia con otros
modelos, como CMMI (Capability Maturity Model Integration) e 1SO (International Organization for
Standardization). Algunos niveles de desarrollo competitivo de una empresa de TI, que, cuando se alcanzan,
proporcionan un efecto econdmico significativo, pueden servir como puntos de referencia para la dindmica de
logro de las sefiales claves. Desde el punto de vista de la dindmica de este proceso, se debe proponer el siguiente
modelo fundamental (Fig. 2), que muestra los niveles de competitividad de empresa de TI en el mercado:

» Una empresa administrada capaz de convertir las inversiones en ganancias y nuevas oportunidades;

» Una empresa con procesos maduros que puede proporcionar el atractivo de una cooperacion a largo plazo

con los mejores especialistas en TI;

* Una empresa de alta tecnologia (HTC) que ha obtenido importantes ventajas competitivas en el mercado;

* HTC altamente competitiva, superando a los competidores en términos de velocidad de desarrollo comercial

con la menor inversion en este proceso.

HTC Ingresos por propiedad intelectual
a Ita mente Adaptacion constante a las condiciones externas

competitiva

Producto excepcional

Empresa Inversién en capital humano
de alta tecnologia (HTC) Teenologia tnica

Busqueda constante de oportunidades competitivas

Todos los procesos estan formalizados,

Empresa madura automatizados y repetibles.

Fuerte marca de recursos humanos

Planificacién empresarial,
KPIs y KRIs ejecutables
organizados y en crecimiento.

Empresa administrada

Figura 2. Niveles de desarrollo competitivo de una empresa de TI [1].

El paso de cada nivel en dicho modelo principal estd asociado con el logro de caracteristicas clave en las areas
indicadas anteriormente en la Tabla 2. En conclusion, de la consideracion de los procesos de creacion de HTC, es
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posible continuar con el factor de alto dinamismo de este proceso. Alcanzar el estatus de alta tecnologia por parte
de una empresa no es sostenible en el tiempo para la industria de TI. El rapido desarrollo de la tecnologia y las
expectativas de los consumidores, la complicacion de la competencia en la industria estd cambiando la escala de
tiempo que es comoda para permanecer en “el statu quo”. Las empresas de TI (en ausencia de monitoreo
organizacional y acciones correctivas oportunas) “envejecen” bastante rapido segiin Ichak Adizes y pierden su
estatus de alta tecnologia. El mecanismo clave para garantizar el estado continuo de HTC es gestionar los riesgos
de cambios oportunos y adaptarse constantemente a las condiciones externas. Es necesario considerar un posible
ciclo de desarrollo de una empresa de TI en el camino de la HTC, destacando las siguientes etapas [18]:

1.  Empresas en vias de adquirir el estatus de HTC;

2. HTC altamente competitiva;

3. Empresas “envejecidas” en camino a la pérdida del estado HTC.
El esquema general que vincula el logro de las caracteristicas clave con estas etapas se muestra en la Figura 3. Un
aspecto importante en la creacion de la secuencia Optima para lograr las caracteristicas clave es la combinacion de
la implementacion de planes estratégicos con la garantia del crecimiento de la utilidad operativa.

De camino a una empresa de Tl de alta tecnologia

(se ha lanzado la transformacion, se planea lograr todos los parametros clave)

Producto/servicio de Tl Se han creado equipos de Se ha construido una marca

excepcional lanzado ingenieria estables, bien de marketing reconocible
coordinados y en desarrollo

Empresa de Tl de alta tecnologia y altamente competitiva

(la transformacion se esta completando, los parametros clave se han logrado)

Procesos comerciales ey Obtuvo una Control de Impacto de los
formalizados y e tecnologia de satisfaccion del procesos de apoyo
automatizados produccion unica cliente en las ventas

Pérdida del estado de HTC

(envejecimiento de la organizacion, mala adaptacion al mercado, disminucion de la inversion interna)

El nivel de formalizacion de
los procesos de negocio se
esta debilitando

Pérdida de posesion de un Disminucién de la inversién
producto/servicio excepcional en equipos de ingenieria

Figura 3. Adquisicion y pérdida del estado de HTC y el valor de los parametros clave [1].

La Fig. 3 también muestra los primeros signos que indican el proceso de “envejecimiento” de la organizacion y su
paulatina pérdida del estatus de HTC. El monitoreo organizacional y las acciones de gestion oportunas pueden
cambiar la dinamica de dicho proceso. Y viceversa, en ausencia de atencion por parte de la gerencia, el alto nivel
de competencia en la industria de TI practicamente garantiza que, si la tendencia mostrada continta, la proxima
etapa de desarrollo de la empresa después de la pérdida del estatus de HTC es su salida de alto margen. mercados
y una crisis sistémica asociada a la salida de los mejores empleados y clientes. Por el contrario, los esfuerzos
continuos para conservar las caracteristicas distintivas de HTC mantienen a una empresa de TI en mercados
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rentables, retienen a sus mejores empleados y le permiten superar las crisis y los constantes desafios competitivos
externos.

Por lo tanto, obtener y mantener el estado de HTC en la industria de TI esta asociado con la implementacion
de un programa de proyectos estratégicos, para cada uno de ellos se indica un conjunto de indicadores formales:
presupuesto, metas, plazos, etc. Tales esfuerzos significativos en las empresas de TI son de naturaleza estratégica
a largo plazo, estan asociados con costos y riesgos significativos [1], [19]. El analisis anterior, las caracteristicas
identificadas y los niveles de competitividad permiten definir una empresa moderna de alta tecnologia en la
industria de TI y establecer el vector de su desarrollo econémico hacia la maximizacion de las ganancias de la
propiedad intelectual (y no del trabajo de disefio en curso, los servicios prestados o ingenieros de desarrollo de
software subcontratados). La caracteristica principal de los procesos de gestion es la gestion de riesgos de cambios
oportunos bajo la influencia de un entorno externo cambiante. Determinar el vector de transformacion de una
empresa de TI hacia HTC y las sefiales de alcanzar este estatus definidas en el articulo son la solucion al problema
cientifico. Hay un resumen de este vector y sefiales en desarrollo de HTC en la Tabla 3.

Tabla 3. Solucion del objetivo principal de este analisis [9].
No Desarrollo de HTC Descripcion

1 | Formalizacién, implementacion de métricas y | Existen muchos estandares de formalizacion de
automatizacion de todos los procesos de | procesos en la empresa de software desde ISO hasta
negocio, auditorias de su desempeiio modelo CMMI.

Hay varias opciones de herramientas para
automatizacion cada proceso de negocio \ produccion
de una empresa de TI.

2 | Signos distintivos de areas de procesos Las sefiales clave de HTC se encuentran en la Tabla 2
para todas las éareas principales: gestion del capital
humano, produccion de un producto (servicio),
marketing y ventas, apoyo técnico, integraciones
econdmicas. Gestion corporativa de riesgos en areas
clave debe ser formalizado

3 | Los indicadores clave de HTC es la suma de | Nivel Nel: Empresa administrada:

todos los logros en el desarrollo organizacional e  Planificacién empresarial;

de Fig.2 de Nel a Ne3, pero es posible desarrollo e KPIs y KRIs ejecutables;

futuro del negocio de la empresa de TI en e Equipos organizados y en crecimiento;
proxima direccion: Nivel Ned: HTC altamente

competitiva.

Nivel Ne2: Empresa madura:
e Todos los procesos estan formalizados,

Aumentar las oportunidades competitivas de automatizados y repetibles;

HTC es posible mediante el uso:
e  Fuerte marca de recursos humanos;

Nivel Ne3: HTC:
e  Producto excepcional;

e Ingresos por propiedad intelectual;
e  Adaptacion constante a las

condiciones externas. ., .
e Inversion en capital humano;

e Tecnologia tnica;
e Busqueda constante de oportunidades
competitivas;

4 | Laruta estratégica Programa del proyecto de desarrollo organizacional con
objetos formalizados, realizados en iteraciones. Cada
iteracion debe transformar un nivel de Nol a Ne4.

5. Conclusiones
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El presente estudio se enfoca en analizar el complejo sistema productivo-tecnologico y organizativo-econdmico
de las empresas de alta tecnologia en el ambito de la informatica. La actividad operativa de las HTC implica un
proceso de adaptacion constante a los factores cambiantes del entorno externo e interno, lo cual permite identificar
los factores clave de eficiencia y competitividad. En este sentido, se desarrolla un conjunto de acciones de control
a nivel estratégico y tactico encaminadas a obtener y mantener el estatus de lideres en el mercado de tecnologia de
la informacion. En términos de organizacion de actividades estratégicas y operativas, las HTC se centran en lograr
avances en mercado progresivos mediante una elevada inversion en investigacion y desarrollo experimental (I+D)
en areas clave de la empresa, tales como tecnologia, fabricacion de productos, marketing y gestion de recursos
humanos. Asimismo, se enfocan en la produccion y comercializacion de productos de software con caracteristicas
distintivas o totalmente inicas para el consumidor, los cuales presentan un ciclo de vida corto y la posibilidad de
mejoras continuas a medida que el mercado global de software evoluciona. Ademas, se pone un especial énfasis
en la capacitacion y retencion de profesionales altamente calificados, invirtiendo recursos significativos en su
desarrollo y crecimiento.

El objetivo principal de esta investigacion es comprender los signos distintivos que definen a una empresa
moderna de alta tecnologia en la industria de TI y como lograr un nivel de competitividad de clase mundial en este
sector. Hemos alcanzado este objetivo mediante un analisis exhaustivo de las actividades de las empresas de alta
tecnologia en la industria de TI, desglosando sus areas de proceso de actividad. En este proceso, hemos identificado
los signos clave que demuestran la madurez tecnolodgica, la innovacion y la eficiencia en los procesos, asi como la
capacidad de adaptacion a los cambios rapidos en el entorno empresarial. Este analisis nos ha permitido establecer
una ruta estratégica solida para alcanzar y mantener un nivel de alta tecnologia en una empresa de TI.

Ademas, hemos abordado los riesgos asociados a la pérdida de estos indicadores de alta tecnologia en el
contexto de la competitividad global de la industria de TI. Hemos examinado los desafios y obstaculos que pueden
surgir en el camino hacia la competitividad y hemos propuesto medidas y estrategias efectivas para mitigarlos y
garantizar la sostenibilidad de las empresas en un entorno altamente competitivo. Los principales activos y la base
fundamental para el éxito de las empresas de alta tecnologia en el ambito de la informatica radican en su propiedad
intelectual y en el capital humano altamente capacitado que la genera. Es decir, el conocimiento tecnoldgico y la
experiencia Unica de sus profesionales juegan un papel determinante en su competitividad, en comparacion con la
disponibilidad de recursos materiales. Por ende, se requieren inversiones considerables en sistemas de gestion de
datos empresariales y en la implementacion de medidas de seguridad de la informacion, ya que la informacion
misma constituye uno de los activos mas valiosos y una forma de propiedad intelectual en el contexto de las
empresas de alta tecnologia. Las ultimas tendencias (trabajo completamente remoto fuera de las oficinas y el uso
de la TA en los procesos comerciales y de produccion en las empresas de TI) en el futuro 2024-2026 provocaran
cambios significativos en la organizacion del desarrollo de software y la formacion de equipos de ingenieros, que
es el tema de investigacion cientifica del autor.

En conclusion, este estudio evidencia que alcanzar y mantener el estatus de lideres en el mercado de
tecnologia de la informacion requiere de un constante compromiso de tiempo y recursos. Ademads, es necesario
formalizar la gestion de riesgos corporativos en el ambito de la informatica, considerando la rapida evolucion y
cambios constantes del entorno empresarial de TI. Las empresas de tecnologia de la informacion deben seguir una
ruta iterativa de desarrollo y realizar esfuerzos corporativos significativos para mantener su estado competitivo,
aprovechando al méximo su propiedad intelectual y capital humano.
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