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1. Objetivos y metodologia

Este documento tiene como objetivo presentar las nuevas soluciones en Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién (TIC) de Cloud Computing, en adelante la Nube, como una
oportunidad para mejorar la productividad de la PYME y de las grandes empresas.

Con tal de validar la idea de que una nueva solucién TIC puede tener un impacto positivo sobre la
productividad de la PYME, se presentan numerosas referencias de ambito académico asi como
informes que avalan la idea que cuanto mayor sea el grado de adopcién TIC, mas grande sera el
impacto en la productividad de la empresa. En segundo lugar, se investigan las barreras que
parecen existir en la adopcidn de las TIC en la empresa y la PYME en particular, segin describen
diversos articulos y estudios que abordan esta problematica. Luego, se presentan algunas de las
iniciativas existentes para superar estas barreras, tanto a nivel publico como privado. Y
finalmente, se muestra como la evolucién de las TIC ha llevado a la aparicion de una nueva
filosofia de todo como servicio, que se ha dado a conocer como Cloud Computing o la Nube, y que
promete ayudar a romper las barreras existentes.
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2. Introduccion

Teniendo en cuenta que el 94% de las empresas espafiolas tienen menos de 10 trabajadores
(microempresa), y el 52% no tiene ningun asalariado (INE, 2009), se entiende la importancia que
tiene la pequefia y mediana empresa (PYME) en el tejido empresarial espafiol y catalan, y porque
es tan necesaria la mejora de la productividad en este sector.

Entendiendo la productividad como la relacidon entre la produccidon obtenida y los recursos
utilizados para obtenerla (Kanawaty, 1992) se observa que un aumento de la misma se obtiene
mejorando los procesos productivos y aprovechando mejor los recursos. En este aspecto la
tecnologia juega un papel fundamental, especialmente las TIC.

Hoy en dia el potencial de las TIC para mejorar la competitividad en la PYME ha sido ampliamente
reconocido y existen numerosas iniciativas gubernamentales y privadas que incitan a la adopcion
de las TIC para aprovechar sus beneficios (e.g., Morgan et al., 2006; Dewan et al., 2008). Ademas
se ha observado que las empresas con éxito y crecimiento han establecido gradualmente las TIC
como una ventaja estratégica (Antlova, 2009).

Sin embargo de 1985 a 1995 se daba la paradoja que la inversiéon en TIC crecia pero no iba
acompafiada del incremento esperado en la productividad (Brynjolfsson, 1993). Esta situacion
cambid a partir de la segunda mitad de los 90 y cred la discusién acerca de si dicho cambio
suponia el fin de la paradoja (Billén Curras et al., 2007). Desde entonces y con el fin de refutar o
corroborar la paradoja, se han desarrollado multiples trabajos centrados en estudiar el impacto
TIC en el output y el aumento de la productividad del trabajo a un nivel macroecondmico tanto en
Estados Unidos (e.g., Gordon, 2000; Oliner & Sichel, 2000; Jorgenson, 2001; Colecchia & Schreyer,
2002; Timmer & Van Arky, 2005) como en algunos paises europeos (eg., Colecchia & Schreyer,
2002; Daveri, 2002; Stiroh, 2002).

Billon Currds et al. (2007) destaca que a partir de 1995 también aumentaron el nimero de
trabajos que estudian a un nivel microeconémico la relacién entre la inversién en TIC y el
incremento de la productividad, gracias a los cuales se puede conseguir cuantificar el retorno de
dichas inversiones. En Estados Unidos se encuentran trabajos como el de Brynjolfsson (2003),
Lehr & Lichtenberg (1999) o Dewan & Min (1997) y a nivel europeo el francés Greenan et al.
(2001), el aleman Licht & Moch (1999) o los espafioles DRM Consulting & SEDISI (2003), Dans
(2001), Hernando & Nufiez (2004) o Sanjurjo (2003).

“DRM Consulting & SEDISI (2003) demuestran que un 18% y un 11% del crecimiento de la
productividad en los sectores del comercio y hosteleria y la construccién, respectivamente, se
explicaria por la inversidon TIC. Dans (2001) en un trabajo referido a 1.700 PYMES obtiene un
retorno de la inversién en ordenadores del 93,9%, si bien el efecto no es lineal ya que éste
aumenta cuanto menor es el nimero de PCs en la empresa. Hernando & Nufiez (2004) obtienen
que el capital TIC explica cerca del 25% del crecimiento de la productividad del trabajo. Los
autores encuentran gran heterogeneidad en lo que se refiere al impacto de las TIC en las
empresas espafnolas, con un numero importante de ellas en las que el impacto es negativo dado
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que el esfuerzo inversor en TIC no compensa la alta tasa de depreciacidon del capital TIC ya
instalado. En la misma linea se ubica el trabajo de Sanjurjo (2003).” (Billén Curras et al., 2007).

Dada la variedad de TICs existentes es muy complicado evaluar el impacto que la inversiéon en
cada una de ellas tiene sobre la productividad, por ello en la mayoria de los estudios se decide
tomar como inversién TIC sélo la compra de ordenadores (Billén Currds et al., 2007). Esta vision
sesgada de las TICs se debe tener en cuenta a la hora de leer los resultados de dichos trabajos. De
hecho con el paso del tiempo se ha constatado que para analizar el impacto TIC es mas
importante evaluar el uso que se hace de ellas que la inversiéon en las mismas. En esta linea
existen diferentes estudios que demuestran que un uso mayor de los ordenadores en la empresa
favorece un incremento de la productividad. (eg., Lehr & Lichtenberg, 1999; Gilchrist et al., 2001;
Greenan et al., 2001; Gretton et al., 2002), lo que induce a pensar que el uso de herramientas TIC
de mayor complejidad y valor afiadido como puede ser un ERP tengan el mismo efecto sobre la
productividad.

Con el fin de la paradoja se pone de manifiesto que si con los potenciales beneficios todavia hay
empresas que no usan las TIC, se debe a que existen una serie de barreras para su adopcién y uso.
Dichas barreras pueden ser internas y externas a la PYME, por tanto para superarlas la PYME
necesita apoyo interno y ayuda externa. (e.g., Kapurubandara & leee, 2008; lhistrom et al., 2002)

Estas barreras parecen ser especialmente importante en el caso de la microempresa, ya que como
recogen las conclusiones del documento TecnoPYME.CAT (Sabaté et al., 2008), el Nivel de
Utilizacién de las TIC (NUT) es menor cuanto menor es el tamano de la PYME, aunque también
influye el sector o actividad de la empresa. Por ejemplo, la microempresa de comercio detallista
tiene un bajo NUT, a pesar de que la mayoria tiene conexién a internet. También hay diferencias
importantes dependiendo del gremio. Sin embargo, la micro y ain mas la pequefia empresa
industrial y comercial al por mayor tienen un nivel medio de NUT, y la gran mayoria dispone de
internet. Con un nivel alto de NUT se encuentran la pequeiia y mediana empresa exportadora, las
cuales en casi toda su totalidad disponen de internet.

Sabaté et al. (2008) destaca que el bajo indice de respuesta de la microempresa detallista a la
encuesta realizada en la elaboracidon de TecnoPYME.CAT, puede deberse a un nivel de utilizacién
de las TIC muy bajo e incluso un desinterés por ellas.

Otra diferencia importante que existe en funcién del tamafio de la empresa es el tipo de
aplicaciones informaticas usadas. A mayor tamafio de empresa, se hace mas uso de aquellas TIC
de mayor valor afadido y mayor complejidad, ya que tal y como recoge ONTSI (2008) en su
Informe Anual, apenas el 1,9% de las microempresas usan alguna herramienta de gestion de
procesos empresariales (ERP) y un 4,7% usan aplicaciones para gestionar la informacion de los
clientes (CRM), frente al 23,2% vy al 23,8% respectivamente de la PYME con mas de 10 empleados
y la gran empresa.
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% de empresas gue disponian de herramientas
informaticas ERP para compartir informacion sobre
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Figura 1 - % de empresas con herramientas ERP y CRM.

Las herramientas mas populares entre la microempresa son las de ofimatica, siendo utilizadas por
un 60%, a mas de treinta puntos por detras se encuentran las de gestidon de facturacion (32,7%) y
de contabilidad (27,7%). Las que menos usan son las de gestion de distribucion (3,8%), gestion de
la fuerza de ventas (3,1%), gestién y administracion de RRHH (3,1%) y gestidén de calidad (2,3%).
(ONTSI, 2007).

Ofiméatica 60,0%
Gestion de facturacion

Centabilidad

Gestion de cobros y pagos

Gestion con entidades financieras
Gestion de almacenes/finventarios/stocks
Gestion de pedidos a proveedores
Gestion de pedidos a clientes

Ctras

zestion de impuestos

Servicics a clientes (preventa/posventa)
Aplicaciones de produccion/fabricacion
Gestion de distribucion

zestion de |a fuerza de ventas

Gestiony admin. De RRHH

Gestion de calidad

Figura 2 — Aplicaciones informdticas en los ordenadores de las microempresas.

En cualquier caso, estos indices de bajo NUT hacen mas evidente la existencia de barreras para la
adopcién TIC en la empresa, y como el NUT es ain menor cuanto mas pequefa es la empresa, se
entiende que las barreras afectaran en mayor medida a la PYME y sobre todo a microempresas.
En el siguiente apartado se hace una revisidon de los estudios que tratan sobre las barreras de las
TIC en la PYME.
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3. Barreras para la adopcion de TIC en la PYME

En un estudio que explora los factores que facilitan o dificultan el éxito en la adopcidn y el uso de

las TIC en la PYME britanica, Dyerson et al. (2008) afirma que la PYME estd generalmente

satisfecha con sus inversiones en TIC, pero estd preocupada por el coste de tales inversiones y no

estd segura acerca de los beneficios que le puedan reportar. Esta afirmacion coincide con las

conclusiones de Sabaté et al. (2008) y constituyen, como se observa en la figura 3, las principales
barreras que encuentra la PYME a la hora de adoptar las TIC.

Frioridades que compiten con otras partes de su negocio

Preocupacion por las actitudes del personal

Preccupacion por los costes

Preccupacion por la seguridad

Falta experiencia interna en Tl

Incertidumbre acerca de los beneficios para el negocio

Figura 3 - Barreras que dificultan la inversion en TICs.

En la figura 4 se comparan las respuestas obtenidas por el ONTSI (2008) -en su informe anual en
una encuesta realizada a microempresas espafolas, donde se les preguntaba que tendria que
cambiar para que adoptaran las TIC en mayor medida- con los factores promotores de las TIC que
se detectaron en la encuesta realizada por Sabaté et al. (2008) en TecnoPYME.CAT. Como se
observa, las respuestas de ambos hacen pensar que hay una percepcion de falta de utilidad
especifica en la oferta para la microempresa y vuelve a aparecer la preocupacién relacionada con

los aspectos econdmicos y financieros.

Otro de los factores que actian como barrera segun Dyerson et al. (2008), es la falta de
conocimientos y habilidades relacionadas con las TIC por parte de la PYME, lo que implica una
falta de visidn estratégica de como las TIC podrian ayudar a mejorar el negocio. Esto puede
deberse, por ejemplo, a un desfase generacional, o a que son demasiado pequefias como para
contratar personal TIC, entre otras razones.

Por otro lado, la falta de asesoramiento o el uso de asesores no profesionales (figura 5y 6) (e.g.,

Morgan et al., 2006; Sabaté et al., 2008; ONTSI, 2007), inducen a la necesidad de crear la figura de
un profesional dual con conocimientos de empresa y de TIC.
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Internet

Consultores Tl 36%

Experiencias perscnales (amigos, familiares...)
Proveedores

Los medios de comunicacion

Aspsiacicnes comerciales

Figura 4 - Fuente de asesoramiento TIC de la PYME.

La falta o el inadecuado asesoramiento TIC se ve agravado en la microempresa, ya que como se
puede observar en la figura 6 esta categoria de empresas son asesoradas mayoritariamente por
un amigo o familiar. A mas de veinte puntos por detrds se encuentra el gestor o asesor
administrativo, y no llegan al 4% las que recurren a empresas de asesoramiento tecnoldgico. Con
esto se constata la necesidad de informar a las empresas de los beneficios de recibir un buen

asesoramiento.

Amigo, familiar 34,60%
GestorfAsesor Administrativo

Cliente/proveedor

Cperador de telecomunicaciones

Centro de asesoramiento tecnologico para empresas

Banco

Administracicn Pdblica

Figura 5 - Asesor tecnoldgico habitual.

La lista de barreas anteriores justifica que diversos paises hayan creado iniciativas publicas y/o
privadas con el fin de superarlas. En el siguiente apartado se identifican y describen las principales
iniciativas que se desarrollan a nivel espafiol y catalan.
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4. Iniciativas de apoyo a la adopcion de TIC en la PYME

Como se ha dicho anteriormente son necesarias ciertas iniciativas que permitan solventar estas
barreras. Estas iniciativas pueden venir tanto del dmbito privado como el publico, si bien es
comprensible que, teniendo en cuenta el impacto que tiene la PYME en la economia, el estado
asuma un papel importante en potenciar la implantacion y el uso de las TIC en estas empresas, en
pro de obtener un crecimiento econémico. Con este objetivo, en la mayoria de paises
desarrollados o en vias de desarrollo, existen diferentes iniciativas. A continuacién se explicaran
las principales que existen en Espafia, Cataluiia y Barcelona.

Plan Avanza

El gobierno espafiiol creé en 2005 el Plan Avanza. Por un lado se orienta a promover las TIC en la
PYME para conseguir un modelo de crecimiento econdmico basado en el incremento de la
competitividad y la productividad, mientras que por otro lado promueve la igualdad social y
regional y la mejora del bienestar y la calidad de vida de los ciudadanos.

Avanza se divide en cuatro areas de actuacidn, las cuales se explican a continuacion. 1)
Ciudadania Digital, que persigue aumentar la equipacién y el uso de las TIC en los hogares y en la
vida cotidiana, asi como dar a conocer los beneficios de la Sociedad de la Informacion a la
ciudadania. 2) Economia Digital, con la que se pretende incrementar la adopcion de las TIC en la
PYME, impulsando por ejemplo la implantacién de la factura electrénica. 3) Servicios Publicos
Digitales, cuyos objetivos son desarrollar por completo la Administracion Electrénica, garantizar el
derecho de los ciudadanos y las empresas a relacionarse electrénicamente con las
Administraciones Publicas, y pasar de la educacién tradicional a la educacidn digital. 4) Contexto
Digital, que busca extender la infraestructura de telecomunicaciones en dreas con demanda
desatendida, aumentar la penetracién de la banda ancha, concienciar, formar y sensibilizar en
materia de seguridad de las TIC, e impulsar la identidad digital (Plan Avanza, 2005).

En el afio 2009 se renueva el plan con el objetivo de afianzar los éxitos logrados, y pasa a
conocerse como el plan Avanza2. Y aunque se modifican algunas de las lineas de actuacion, el
crecimiento de la economia mediante el uso intensivo y generalizado de las TIC sigue siendo su
mayor meta.

Si en la primera versidon de Avanza el reto era potenciar la oferta de TIC, en este el objetivo es
fomentar la demanda y aprovechar el impulso del sector TIC para consolidar una industria
especializada, que promueva la innovacién y la creacién de empleos cualificados.

Los ejes de Avanza2 son cinco: 1) Desarrollo del sector TIC, con intencidn de dar soporte a las
empresas que desarrollen nuevos productos, procesos, aplicaciones, contenidos y servicios TIC.
Teniendo la PYME la prioridad en recibir las ayudas. 2) Capacitacion TIC, mediante la cual se
pretende incorporar a masivamente a la Sociedad de la Informacién a los ciudadanos y a las
empresas, dando prioridad a la PYME, a sus trabajadores, a microempresas y a colectivos
especiales como pueden ser personas mayores o discapacitados. 3) Servicios Publicos Digitales,
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que persigue seguir mejorando el acceso a la administracién electrénica potenciando todas las
funcionalidades del DNI electrénico, ademas de seguir aumentando la digitalizacidn de la ensefia y
la sanidad. 4) Infraestructura, muy centrado en la adopcion de la TDT y la aplicacion de la nueva
normativa de infraestructuras comunes de telecomunicaciones (ICT) en edificios y canalizaciones
de telecomunicaciones en dominio publico, 5) Confianza y Seguridad, se quiere aumentar la
confianza en las TIC entre los ciudadanos y empresas para fomentar el uso de los mismos (Plan
Avanza 2, 2009).

Pla Pimestic.cat

En Catalunya el gobierno de la Generalitat ha elaborado el plan Pimestic.cat con la finalidad de
incorporar las TIC en la PYME, y asi mejorar la productividad. Esta iniciativa consta de tres ejes de
actuacioén: difusion y sensibilizacion, asesoramiento y orientacion, e implementacion y financiacion
de las TIC.

Se enmarcan dentro del eje de difusion y sensibilizacion una serie de jornadas con la PYME, que se
realizan cerca de su territorio de actuacién y que incentivan la adopcién de las TIC dando a
conocer casos de éxito de otras empresas que ya las han adoptado. Ademas, se les informa sobre
ayudas y vias de financiacion de las que se pueden beneficiar. También se les permite la
participacién para conocer sus dudas y se les ofrece una cierta formacion. Esta y mas informacion,
como es una base de datos con informacion de las empresas que ofrecen productos y servicios
TIC, se difunden también mediante su pagina web.

En el eje de asesoramiento y orientacion se encuentra un servicio de orientacién PIMESTIC, con el
cual la Generalitat pone a disposicion de la PYME y la microempresa catalana a un experto en
orientacién tecnolégica. Este profesional analizard los objetivos estratégicos, el nivel de
implantacion y uso de las TIC en la empresa y propondra mejoras basadas en el las TIC. Para
satisfacer las necesidades de todas las empresas existen dos tipos de servicios, uno bdsico para
aquellas que usan las TIC solo para lo mds elemental, y uno avanzado para las empresas que ya
usan las nuevas tecnologias pero quieren mejorara su grado de aprovechamiento con
herramientas mas avanzadas.

El tercer eje de actuacién es el de la implementacion y financiacion, con este se pretende
fomentar la innovacién tanto en materia TIC, como en organizacion, funcionalidad y nuevos
métodos de marketing que permitan a las empresas desmarcarse de la competencia. Ademas, se
quiere ayudar a implementar soluciones TIC sectoriales, para que creen un referente de
implementacion en sectores determinados. También se ha desarrollado un paquete ofimatico
para microempresas, basados en cédigo libre, y que se adapte a las necesidades del auténomo.
Finalmente, la factura y la firma electrénica son otra de las cuestiones que se tratan de impulsar
desde este eje (PIMESTIC, 2009).
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Catalunya 4.0

Esta es una iniciativa conjunta de la empresa privada y la administracion (Telefdnica y la
Generalitat de Catalunya), que define un plan para impulsar el uso de las TIC en cuatro areas que
se consideran prioritarias para el desarrollo de la Sociedad de la Informacién. Estas son:
administracién, sanidad, educacidon y competitividad (Catalunya 4.0, 2009).

La iniciativa en el area de competitividad consta de cuatro proyectos, que claramente encajan en
resolver las barreras identificadas en el apartado anterior:

Gestores Business-TECH, cuyo objetivo es formar a un nuevo profesional con un 50% de
conocimientos en empresa y el otro 50% en tecnologia, mediante la creacidn de una nueva
titulacién de Formacion Profesional de Grado Superior. También se plantea la posibilidad de
realizar cursos de reciclaje on-line. El proyecto requiere de la colaboracidon de diferentes
entidades: cdmaras de comercio, gestorias, patronales, o incluso apoydndose en otras iniciativas
como PIMESTIC, visto en el punto anterior. Es evidente que esta iniciativa va dirigida a eliminar la
barrera que supone la falta o el mal asesoramiento en materia TIC a la empresa, y en especial a la
PYME. Como se verd existen también iniciativas de formacién con este mismo enfoque pero a
nivel universitario.

Programa de servicios PYME-red destinado a las microempresas. El objetivo es crear para ellas
soluciones simples (que se puedan usar desde un mévil) y utiles, que no necesiten una inversion
inicial y que paguen sélo por el uso que les dan, incluyendo mantenimiento y soporte.

Moddulos formativos especificos en TIC, para asegurar que los trabajadores y desempleados se
mantienen al dia en materia TIC. Podran ser presenciales u on-line, y habran de diferentes niveles,
desde los que forman a un usuario bdsico, hasta los avanzados que instruyen en software vy
funcionalidades especificas.

Centro de conocimiento en negocio electronico, cuyo objetivo principal es dar a conocer a las
empresas la utilidad y los beneficios que les reportan las TIC, y asi incentivar su uso a las que aun
no las aplican a fondo. Para esto aprovecha y promueve iniciativas en marcha bdigital, Pimestic,
etc. Son centros de buenas practicas, de formacién y desarrollo del conocimiento, y se lleva a
cabo con acuerdos publicos-privados y con la colaboracién de las Universidades.

22@ y Barcelona Digital

22@ y Barcelona Digital (bdigital) son ejemplos de iniciativas relacionada con el impulso de las TIC
en el dmbito de la administracidn local, en este caso por el ayuntamiento de Barcelona.

El proyecto 22@ pretende agrupar a empresas del sector TIC en el distrito del 22@. Con esta
agrupacion se busca crear la infraestructura necesaria para el desarrollo del sector de las nuevas
tecnologias en la ciudad. Es un elemento bdasico para las empresas de innovacion la cercania a la
universidad, por ello también se han instalado en el 22@ universidades como la Politécnica de
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Catalunya (UPC) o la Pompeu Fabra (UPF). Esta agrupacion también favorece el aumento de la
produccién del sector, y que otras empresas del mismo se acerquen a esta zona, dando como
resultado un aumento del empleo cualificado. Actualmente ya hay numerosas empresas que han
trasladado su sede a este distrito, como por ejemplo Telefénica, Mediatic o Mediapro (22@
Barcelona, 2008).

Barcelona Digital, promovido por entes publicos y privados, es un centro de I+D+i y de
transferencia tecnoldgica, que busca el desarrollo de la Sociedad de la Informacién y el
crecimiento del sector de las TIC. Tiene fama mundial por su excelencia en el ambito de la
aplicacién de las TIC a la salud, la seguridad y la movilidad. Entre los servicios que ofrece se
encuentra la obtencion de financiacidn para la investigacion y la innovacidn y el asesoramiento
tecnolégico y la formacién. Los profesionales que trabajan en bdigital forman equipos
multidisciplinares, con una amplia red de colaboradores, siendo capaces de poner en comun el
lenguaje cientifico y las necesidades empresariales (bdigital, 2009).

UPC - Grado en SSME

La UPC tiene la voluntad de crear y potenciar académicamente una nueva area emergente
llamada “Service Science, Management, and Engineering (SSME)”. Para ello cuenta con el apoyo
de IBM', uno de los principales impulsores de la nueva disciplina en el mundo. Esta area
académica y de investigacidon es fuertemente multidisciplinar, ya que integra aspectos de campos
como el de la informatica, ingenieria, gestion y estrategia empresarial, ciencias sociales, legales...

En consecuencia, la Facultad de Informatica de Barcelona (FIB) prevé un grado centrado en la
nueva disciplina, que pretende dar respuesta a las nuevas profesiones surgidas por la difusion de
las TIC en la sociedad y en las actividades de las empresas, instituciones y ciudadanos, con
especial énfasis en el rol predominante que los servicios han alcanzado en la economia y el
potencial de las TIC para alimentar la productividad, la calidad y la innovacidn.

Eficiencia de las iniciativas de apoyo

Para que las politicas presentadas anteriormente funcionen correctamente, se debe tener un
enfoque y una visién clara de cdmo funcionan las pequeias empresas, como identifican las
oportunidades de negocio, y como generan beneficios y crean riqueza (Taylor & Murphy, 2004).
Ademas deben ir encaminadas a atraer inversiones extranjeras y aumentar el nivel de educacion
de la fuerza laboral (Bayo-Moriones & Lera-Lopez, 2007).

En el Reino Unido también se ha demostrado un fuerte interés en ayudar y apoyar la adopcidén y
uso de las TIC en la PYME. Sin embargo las soluciones propuestas parecen estar fallando. Segun
Dyerson et al. (2008) no queda claro si el fracaso de la PYME a la hora de beneficiarse del

! http://www.ibm.com/developerworks/spaces/ssme
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asesoramiento y la orientacidon proporcionada por el Estado refleja la calidad de las soluciones
ofrecidas o la falta mas elemental de conocimiento por parte de la PYME.

La duda que tiene Dyerson et al. (2008) acerca de la calidad de las soluciones ofrecidas a la PYME,
pone de manifiesto la necesidad de que iniciativas como Catalunya 4.0 o el nuevo grado SSME de
la UPC, y en general, todas aquellas referidas a la formaciéon de un nuevo tipo de profesional,
alcancen un alto nivel de interaccién con la PYME.

Redoli et al. (2008) creé una herramienta en forma de modelo que ayuda a entender como una
empresa esta usando las TIC y “como” y “cuando” una compaiiia deberia incorporar nuevos
elementos tecnolégicos. Este modelo se puede usar para guiar las politicas gubernamentales
dedicadas a fomentar la introduccién de las TIC en la PYME. El modelo también sirve como una
herramienta innovadora para la educacién superior, ayudando a los jovenes ingenieros que
entienden mucho de tecnologia pero poco de negocios, a que tengan un punto de vista
combinado de negocios y tecnologia.

Una vez planteadas las barreras y las iniciativas de apoyo, conviene centrarse (siguiente apartado)
en nuevas soluciones para incorporar las TIC en la PYME.
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5. La Nube y TICs como servicio. ¢Una oportunidad para la PYME?

5.1. Antecedentes

Con la implantacidon masiva de internet en las empresas ha llegado una nueva forma de adoptar
las TIC, esta es la adopciéon de las TIC basada en internet. Dicha solucidn proporciona
herramientas de comunicacion efectivas de bajo coste para los clientes (Tan et al., 2009). Esto es
algo muy a tener en cuenta para la PYME, que adopta las TIC de una forma gradual y precisa de no
tener que hacer grandes inversiones y repartir el esfuerzo durante afios (e.g., Bettiol et al., 2008;
Kapurubandara & leee, 2008). Pero también aparece un nuevo problema, la seguridad, que puede
llegar a ser una nueva barrera en esta forma de adopcion TIC (Tan et al., 2009).

La adopcidn de las TIC basadas en internet ha hecho posible el paradigma de todo como servicio,
donde el usuario paga por el uso realizado del servicio. Estos pueden variar desde aplicaciones
software (Software as a Services o SaaS), proporcionadas por Proveedores de Servicios de
Aplicacién (ASP por sus siglas en inglés), hasta infraestructuras de sistemas (Infraestructure as a
Service o laaS). Esta férmula se intuye como una buena solucién para la PYME, en la linea de
saltar las barreras que le impedian aprovechar las TIC.

Heart & Pliskin, 2002) definieron este concepto como "eRent" de Sistemas de Informacién (Sl),
realizado a través de internet y gracias a un ASP. Afirman que para la PYME, los Sl a través de
“eRental” podria ser una solucidén atractiva frente a las costosas y complejas adquisiciones e
implementaciones de las TIC tradicionales.

También Johansson (2003) afirma que la principal razén para que la PYME decida adoptar las TIC
mediante la contratacién de un ASP, es que estos permiten un control total del coste y un menor
coste a la hora de adoptarlas y mantenerlas. A pesar de esto, asegura que si se examina
detenidamente esta decisidon se observa que los clientes no enfatizan estas razones, e induce a
pensar que la perspectiva del coste es secundaria para la PYME. De esta forma identifica las tres
razones principales por las que los clientes de ASPs contratan sus servicios. La principal es que la
empresa busca externalizar todo lo que no sean competencias bdsicas de su negocio, cosa que en
su mayoria suelen cumplir los Sistemas de Informacién, luego se encuentran la falta de personal
cualificado y la estrategia general de la organizacion.

Yang et al. (2004) propone un ASP Colaborativo (CASP) para mejorar la situacion de la PYME. El
CASP introduce una arquitectura abierta, dindmica, reconfigurable, escalable y robusta,
permitiendo a la PYME obtener un servicio de alquiler de software online de alta calidad y bajo
coste, y el apoyo a miembros aliados para competir por un mercado colaborativo.

5.2.  Aproximaciones a la Nube. Ventajas e inconvenientes.
El paradigma de todo como servicio ha derivado en la apariciéon de un nuevo concepto, el Cloud

Computing o la Nube. Como este es un tema muy reciente y las bases de datos académicas tardan
varios meses, o incluso afios en incorporar nuevos articulos, los resultados obtenidos al buscar
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conocimiento en estas fuentes son muy escasos. La mayor parte de la informacién referente al
Cloud Computing se encuentra en las paginas web de empresas como IBM, Google, Computer
Associates, Gartner, Amazon o Salesforce, también en revistas como NetworkWorld del grupo IDG
o blogs personales como el del profesor del IE Business School de Madrid el Dr. Enrique Dans.

IBM? habla del Cloud Computing como un nuevo modelo de computacién que se une a los ya
existentes modelos de ordenador central y de servidor-cliente, el cual se caracteriza por ser un
modelo de aprovisionamiento rapido de recursos Tl que potencia la prestacién de servicios Tl y
servicios de negocio, facilitando la operativa del usuario final y del prestador del servicio. Ademas
todo ello se realiza de manera fiable y segura, con una escalabilidad elastica que es capaz de
atender fuertes cambios en la demanda no previsibles a priori, sin que esto suponga apenas un
incremento en los costes de gestiéon. Ademads afirman que ha surgido para responder el aumento
exponencial del nimero de dispositivos conectados a internet.

La revista CIO® Espafia, del grupo IDG, define la Nube como una pila de recursos fuera de la
empresa, proporcionados por un proveedor externo, y soportados y compartidos a través de
Internet. Con esta definicion mas breve es facil entender porque Nick Carr asegura que toda la
tecnologia se movera a la Nube, y es que como dice en su libro “The big switch”*, “hoy en dia las
empresas no producen su propia electricidad ni cavan sus propios pozos”. Aunque como bien
matiza Enrique Dans’ en su blog, puede que el futuro se encuentre en un punto intermedio y que
lo 6ptimo sea combinar recursos propios con recursos de la Nube.

En Wikipedia (version inglesa) se define Cloud Computing como un nuevo paradigma donde los
usuarios no necesitan conocimientos, experiencia o el control sobre la infraestructura de
tecnologia “en la Nube” que los apoya. Implica la prestacidn de servicios a través de internet de
forma dinamica, escalable y con frecuencia los recursos estan virtualizados.

Por su parte Gartner® define Cloud Computing como un estilo de informatica en el que se
aprovisionan masivamente a multiples clientes externos capacidades relacionadas con las TIC y
escalables como si de un servicio se tratara (en inglés, “as a service”, segun palabras textuales de
la consultora) y utilizando tecnologias de internet.

Gartner destaca la confusién que hay acerca de lo que es Cloud Computing y lo que no. IBM
coincide en la existencia de esta confusién y asegura que otras empresas estan aprovechando
esta situacién vendiendo servicios como Nube cuando realmente no lo son. IBM asegura que esta
degradacién conlleva un riesgo de rechazo por parte del mercado, cuando realmente se trata de
un modelo que ofrece multiples ventajas a usuarios y empresas. Esta confusidén deriva segin

http://www-05.ibm.com/es/cloudcomputing/index.html
http://www.idg.es/cio/mostrarArticulo.asp?id=192057&seccion=
http://www.nicholasgcarr.com/bigswitch/
http://www.enriquedans.com/?s=la+Nube&x=0&y=0
http://www.idg.es/pcworldtech/mostrarnoticia.asp?id=71975&seccion=actualidad
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Gartner de las dos visiones que se tienen sobre el Cloud Computing, estas se explican separando
el concepto en los dos términos que lo componen:

e El primero, “Cloud”, tiene una interpretacién muy amplia que pone el énfasis en el
concepto de servicios mas que en el de informdtica, asi como en la ubicuidad de los
mismos. Se trata de un concepto de alto nivel que hace referencia a diferentes tipos de
servicios. Se extiende desde la infraestructura (almacenamiento y poder de ejecucion de
programas) a través de una o varias aplicaciones (por ejemplo, ERP y CRM) y los procesos
de negocio (servicios de gestion de ndminas).

e El otro término, “Computing”, tiene que ver con las tecnologias que hacen posible la
entrega de los servicios. Estas pueden ser usadas para una extensién de los centros de
datos tradicionales totalmente internos a la empresa, sin usar servicios externos de una
tercera parte.

En el siguiente apartado, cuando se intente dar una definicion de consenso se vera que tiene
sentido dar dos definiciones que abarquen las dos visiones de la Nube, si bien no son las mismas
que propone Gartner.

Como se puede observar la Nube parece ser una evolucién del concepto “eRental” que definian
Heart & Pliskin (2002), aunque con alguna nueva caracteristica como es que la escalabilidad del
servicio no debe suponerle al prestador del mismo un aumento significativo de los gastos de
gestioén, de lo contrario no se estaria hablando de la Nube y se caeria en la confusién que expone
IBM.

Cada una de las definiciones introduce conceptos relacionados con la Nube de los cuales ésta
adopta varias caracteristicas, lo que puede llevar a la confusién de creer que uno de estos
conceptos es la Nube, cuando en realidad sdélo es una fuente de la que bebe. En la tabla 1 se
muestran los principales conceptos y quiénes los mencionan, en pro de tratar de poner orden en
la confusidn que generan.

Grid computing: una forma de computacién distribuida, en la que un

supercomputador virtual es compuesto por un gran numero de oL
1 ) . Wikipedia
ordenadores conectados entre si, aportando cada uno su potencia de
procesamiento.
Utility Computing: suministro de recursos computacionales, como puede ser
el procesamiento y almacenamiento, en forma de servicio medido como los = Wikipedia/ Enrique
servicios publicos tradicionales (como la electricidad, el agua, el gas natural Dans

o el teléfono).

3 Autonomic Computing: sistema de autogestion, dirigida a entornos de Wikipedia/ iBm®

7 http://www.enriquedans.com/2008/08/cloud-computing-por-todas-partes.html

8 http://www-01.ibm.com/software/tivoli/autonomic/
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recursos distribuidos, adaptandose automdticamente a cambios
impredecibles, ocultando la complejidad intrinseca a los operadores y
usuarios.
Virtualizacién: capa de la abstraccidn entre el hardware de la maquina fisica
y el sistema operativo de la maquina virtual. Es un medio para crear una
4 version virtual de un dispositivo o recurso, como un servidor, un dispositivo = Network World*
de almacenamiento, una red o incluso un sistema operativo, donde se
divide el recurso en uno o mds entornos de ejecucic’)n.9
Software as a Service: modelo de distribuciéon de software en donde la
compaiiia TIC provee el servicio de mantenimiento, operacion diaria, y
5 soporte del software usado por el cliente. Es tener la informacién, el Network World
procesamiento, los insumos y los resultados de la Iégica de negocio del
software hospedado en la compaiiia de Tic.™
Servicios gestionados: transferencia de la gestién del dia a dia como un
6 método estratégico para mejorar la eficacia y la eficiencia de las Network World
operaciones.
Web 2.0: tecnologia web basada en comunidades de usuarios y una gama
especial de servicios, como las redes sociales, los blogs, los wikis o las .. 1
7 Telefdnica
folcsonomias, que fomentan la colaboracién y el intercambio agil y eficaz de
informacion entre los usuarios de una comunidad o red social.

Tabla 1 - Conceptos que se confunden con la Nube

Con independencia de que existan distintas definiciones y visiones de la Nube, esta claro que
algunas de sus caracteristicas son idéneas, tal y como muestra la tabla 2, para superar las barreras
de adopcién TIC en la PYME.

Percepcion de falta de adecuacién a la Se adquieren los servicios necesarios, ni mas ni menos.
empresa
Costes elevados El cliente paga solo por lo que usa, sin costes de

infraestructura, mantenimiento u otros.

Falta de formacion o personal especializado  El usuario solo tendra que saber utilizar el servicio
utilizado, no es necesario que mantenga ningun sistema
complejo, esto reduce la necesidad de formacion o de
contratacién de personal especializado.

Tabla 2 — Relacidn de barreas TIC y soluciones que ofrece la Nube.

3

Pero en la Nube no son todo ventajas, también existe algin “riesgo”**, como pueden ser los

relacionados con la conformidad, la disponibilidad y la integridad de los datos corporativos.

° http://es.wikipedia.org/wiki/Virtualizaci%C3%B3n
10http://www.networkworld.es/CIoud-Computing:-Las-TI-como-servicio/seccion-recursos/a rticulo-191003
1 http://es.wikipedia.org/wiki/SaaS

12 El cloud computing explicado: http://sociedadinformacion.fundacion.telefonica.com/DYC/SHI/
Articulos_Tecnologias_-_El_cloud_computing,_explicado/seccion=1188&idioma=es_ES&id=2009111912530

001&activo=4.do
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Otro riesgo es -como ocurre actualmente con las aplicaciones que se ejecutan a través de
intranets o internet- el llamado “estrés web”. Este concepto se refiere a las consecuencias que
tienen sobre los trabajadores el mal funcionamiento de dichas aplicaciones. Actualmente gracias
al indice™ de estrés web elaborado por la americana CA se sabe que las principales consecuencias
de ese mal funcionamiento causan: 1) pérdida de tiempo en el trabajo con la consecuente bajada
de la productividad, 2) provoca enfado y 3) reduce el nivel de satisfaccién en el trabajo.

Ademas, sabiendo que un aspecto que influye negativamente en la adopcion TIC es la falta o el
mal asesoramiento que recibe la PYME, de nada servird la Nube si no se dan a conocer los
servicios que ésta pone a su disposicion. Por eso, es muy importante el papel que juegan
proyectos como el impulsado por la catedra Telefénica-UPC, “El impacto de la Nube en la
productividad de la PYME”, en difundir el potencial de la Nube en la PYME. Es muy probable que a
corto plazo, iniciativas existentes como el Pla Pimestic de Catalunya también incluyan este
enfoque, o incluso ofrezcan servicios desde una Nube publica.”

A modo de dar validez acerca de los beneficios e inconvenientes de la Nube expuestos en los
parrafos anteriores, se presentan las tablas 3 y 4 que forman parte de un estudio que analiza
empiricamente los beneficios y las barreras asociadas al SaaS en Europa y Espafia. Como se ha
visto SaaS es un concepto que muchos relacionan con la Nube, de forma que los resultados puede
ser extrapolables al caso general de la Nube.

Reduccidn de costes - pagar solamente por aquello que la gente necesite = 3,7 3,7
para trabajar eficientemente

Mas facil de gestionar que un software corporativo interno 3,4 3,4
Mas rdpido el acceso, nuevos usos y mejoras de software 3,6 3,8
Acceso a funcionalidades adicionales no disponibles internamente 3,3 3

Mejora del servicio para usuarios finales 3,4 3,3
Mejora en la seguridad 3,4 3,4

Tabla 3 — Beneficios asociado al SaaS

La disparidad de definiciones, términos, y puntos de vista sobre la Nube ponen de manifiesto la
necesidad de crear un marco que la defina y sirva para decidir qué servicios son Nube y cudles no,
o dicho de otro modo, es necesario crear una definiciéon de consenso de la Nube.

B http://www.idg.es/cio/mostrarArticulo.asp?id=192057&seccion

1 http://www.ca.com/es/press/release.aspx?cid=216363
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Preocupacion sobre la seguridad de aplicaciones y datos 3,8 3,8
Temor a perder el control de las aplicaciones/operaciones Tl 3,5 3,8
Temor sobre la fiabilidad del servicio 3,4 3,5
El coste potencial del servicio 3,3 2,9
Dificultad para cuantificar el beneficio 3 2,6
Sensacion de bloqueo en un Unico proveedor 3,3 3,5

Tabla 4 — Barreras potenciales del SaaS

5.3. Definicion de consenso

Conocer cudles son las caracteristicas que debe tener un servicio con tal que sea Nube es
fundamental para lograr ese marco de consenso capaz de integrar las diferentes definiciones que
existen de la Nube. Dichas caracteristicas se pueden extraer de las propias definiciones, y son las

siguientes:

Escalabilidad: el sistema debe ser capaz de adaptarse a las necesidades del cliente de forma
transparente a éste, y sin un aumento de los costes de gestidon para el suministrador del
servicio.

Acceso ubicuo: se debe poder acceder al servicio con una simple conexidn a internet.

Pago por tiempo y caracteristicas usadas, por ejemplo en el caso de Amazon EC2 se paga por el
consumo de CPU/hora.

Mantenimiento e infraestructuras incluidas en el precio.

Infraestructura y tecnologia transparente al usuario.

Virtualizado: las aplicaciones son independientes de la capa hardware en la que se ejecutan.
Una aplicaciéon puede usar varias maquinas a la vez y en una maquina se pueden ejecutar
varias aplicaciones.

Multiusuario: varios clientes comparten la misma infraestructura sin verse afectada su
seguridad y privacidad.

Seguridad y mantenimiento transparente al usuario, realizacién de backups automaticos y en
caso de fallo la ultima copia automaticamente se convierte en la primaria.

Regido por un Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA), el cual describe las condiciones en las que se
entrega el servicio y las penalizaciones por no cumplirlo, por ejemplo un punto de un SLA
podria definir cual debe ser el tiempo esperado de rendimiento.

Cabe destacar que de todas estas caracteristica algunas son transparentes al cliente (seguridad,

virtualizacién, infraestructuras) y otras al proveedor (punto de acceso del cliente), lo que ha

llevado a un planteamiento final que configura dos visiones de la Nube, una segun el punto de

vista del cliente o usuario de los servicios Nube y otra segun el punto de vista del proveedor de
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servicios Nube. En el primer caso se prioriza el aspecto servicio en relaciéon al tecnolégico,
mientras que en el segundo es mas prioritario el aspecto tecnoldgico.

La definicion asociada a la visidn del cliente es la siguiente:

“Se define como el conjunto de soluciones TIC accesibles desde un ordenador con conexién a
Internet, independientemente de su localizaciéon (ubiquidad); cuyo uso se establece como un
servicio de coste estimable segln las necesidades de la empresa (paradigma todo como servicio),
generalmente en base a una tarifa plana; facilmente ampliable a una mayor capacidad (escalable)
si se precisa; en un marco de confianza de garantia de funcionamiento, tanto funcionalmente
como juridicamente (seguridad y confianza). A nivel tecnoldgico implica que la Unica
infraestructura de la que se deberd disponer es de un terminal con capacidad de conexién a
internet, que suele ser a través de un ordenador, aunque puede ser movil; los datos
generalmente se encuentran alojados en la Nube y no hace falta instalar ningun software en el
terminal desde el que se accede, aunque pueden existir herramientas en la Nube que guarden en
el disco local una copia de los datos sobre los que se trabaja, o incluso necesitar instalar una
pequeia aplicacién para poder acceder al servicio.”

Y la definicién asociada a la vision del proveedor es:

“Se define como el conjunto de recursos computacionales (hardware y software) que se proveen
a través de internet en forma de servicio (modelo equivalente al servicio de la luz o el agua); el
suministro debe ser constante, previsible y sin cortes en su abastecimiento y suele cobrarse por
periodos de tiempo (mensual o anual), por nimero de usuarios que las disfrutan, por recursos
computacionales consumidos (CPU) o por una combinacién de criterios (usuarios/mes/recursos);
y el mantenimiento debe realizarse si un coste extra al del servicio. A nivel tecnolédgico implica
qgue se dispone de toda la infraestructura necesaria para el funcionamiento del servicio y que
tiene la capacidad de incrementarlo en cuanto el cliente lo demande (escalabilidad) de forma
rapida y sin aumento significativo asociado de los costes de gestion (automatizacidn); los servicios
deben ser reutilizables (estandarizacién) y una misma infraestructura debe poder proveer
servicios a diversos usuarios, sin comprometer la seguridad ni los datos de los mismos
(multiusuario); la ejecucion de un servicio puede utilizar una o varias maquina de manera
transparente (virtualizado) y la calidad del servicio, asi como la seguridad de los datos y las
comunicaciones que genera el mismo, deben estar garantizadas mediante un Acuerdo de Nivel de
Servicio (SLA).

Como puede observarse, se trata de definiciones integradoras de los diversos factores asociados a
la Nube, planteadas con un enfoque maximalista. Debido a esto, cuando se intenta aprovechar las
definiciones para decidir si “un servicio” es un servicio de la Nube o no, se encuentra que muchos
servicios que comunmente se asocian a la Nube quedarian descartados, por no satisfacer algunos
de los factores incluidos en la definicidn. Teniendo en cuenta esta limitacidon, se han definido tres
versiones de la Nube, ordenadas segun un orden creciente de cumplimiento de los criterios de la
definicion. Una de estas versiones, la mas completa, se asocia al cumplimiento de todos los
factores incluidos en las definiciones, mientras que las otras dos relajan el grado de cumplimiento.
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A estas versiones, como se vera en el siguiente apartado, se les da el nombre de Nube 1.0, Nube
2.0y Nube 3.0

5.4. Versiones de la Nube

Como se ha mencionado en el apartado anterior, la diversidad de servicios encontrados en
internet durante la busqueda llevada a cabo en el proyecto “El impacto de la Nube en la
productividad de la PYME” para conformar una lista de servicios de la Nube, recomienda crear
diversas versiones de la definicién de Nube, es decir, generar un marco dindmico para decidir que
es un servicio de la Nube y que no lo es. Con esta recomendacidn se pretende aportar una mayor
flexibilidad de interpretacion de la definicidon de consenso.

La tabla 5 presenta las tres versiones: Nube 1.0 o nivel informal, Nube 2.0 o nivel formal bdsico y
Nube 3.0 o nivel formal avanzado. Cada nivel incorpora nuevos requerimientos a los del nivel
anterior.

Vision de Proveedor
Filolsofia Web services

Vision de Cliente

Nube 1.0 Acceso Ubiquo
VeI Pago por uso --> Ahorro costes
Acceso Ubiquo Filolsofia Web services
Pago por uso --> Ahorro costes Contratrato de servicio o SLA
Contratrato de servicio o SLA (Seguridad y Mantenimiento)
Acceso Ubiquo Filolsofia Web services
Pago por uso -->Ahorro costes Contratrato de servicio o SLA

Nube 2.0
Version formal basica

Nube 3.0
Version formal

Contratrato de servicio o SLA (Seguridad y Mantenimiento) Automatizacion gestion recursos
Escalable Virtualizacion

avanzada

Tabla 5 — Barreras potenciales del Saa$

En la version Nube 1.0 (nivel informal) se incluyen para el cliente cualquier servicio al que pueda
acceder a través de internet (ubicuo) y que le suponga un ahorro de costes, ya que paga solo por
el uso que le da y en algunos casos pueden ser gratuitos. En ocasiones estan orientados hacia la
tarifa plana, pagando una cuantia fija por un nimero preestablecido de recursos (horas, usuarios,
GB, etc.), pero en ningun caso pagara por la licencia del software. Si a lo anterior se le afiade que
no precisa de infraestructura para el alojamiento de los servicios, resulta claro que esta férmula
supone un ahorro de costes. Segun el punto de vista del proveedor formara parte de la Nube 1.0

cualquier servicio que ofrezca a través de internet y cuyo poder de computo se realice bajo su
infraestructura (filosofia Web Services).

La version Nube 2.0 (nivel formal bdsico) supone una formalizacidn del servicio, por lo que afiade
un contrato o Acuerdo a Nivel de Servicio (SLA) entre el cliente y el proveedor, el cual sirve de
garantia para el cumplimiento de los servicios pactados, bajo unas normas de calidad y seguridad.
Generalmente pueden incluir clausulas que especifiquen la forma de resarcir al cliente en caso de
incumplimiento del acuerdo. También sirve a modo de garantia para el cliente de que el
proveedor realizara las labores de mantenimiento y actualizaciones necesarias.
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La versién Nube 3.0 (nivel formal avanzado) es aquella que cumple con todas las restricciones
gue impone la definicién de la Nube. Por lo tanto desde el punto de vista del cliente implica poder

aumentar los recursos segun sus necesidades aparentando estos ser infinitos (escalabilidad). Con
la 6ptica del proveedor supone poder hacer frente a estas peticiones sin aumentar los costes de

gestién y saber calcular correctamente el gasto que él le implica, ello se logra mediante sistemas
de automatizacién (de la gestidon de recursos), virtualizacidn y otras tecnologias. Si bien es
relativamente sencillo comprobar si un servicio es Nube 3.0 segun el cliente, el comprobarlo para
el proveedor es mas dificil ya que no suelen hacer publicos los detalles sobre las tecnologias que

usan.

5.5. Clasificacion de los servicios de la nube

Para futuros estudios sobre los servicios de la nube, se propone una clasificacidon basada en cinco
categorias, segln cual sea el tipo de funcionalidad ofrecida por los servicios en cuestidn. Se trata
de una primera aproximacién, bastante intuitiva, que puede variar segin convenga, con acuerdo
a los objetivos concretos de los estudios en que se utilice. Esta es:

1) Administracion: Servicios para la gestion administrativa de la empresa, como pueden ser
herramientas de contabilidad, de creacién y gestion de facturas, pago de impuestos, cobros,
etc.

2) Organizacién: Agrupa a los servicios de gestidn de la oficina, herramientas ofimdaticas, como
pueden ser procesador de textos, hojas de cdlculo, calendarios, gestién de proyectos, etc.

3) Gestidon de los procesos empresariales: Aqui se incluyen los servicios que sirven para la
gestién de los recursos empresariales (ERP), los de gestion de las relaciones con los clientes
(CRM) y los de gestion de las relaciones con los proveedores (SCM).

4) Streaming y Edicion multimedia: Esta categoria la componen servicios que permitan la
creacion y edicion de contenidos multimedia (sonido e imagen), asi como los que facilitan su
difusion (streaming).

5) Otros: categoria que agrupa diversos tipos de servicios, que no procede clasificar en una de
las anteriores categorias y que suelen ser servicios pequefios y gratuitos, tales como
convertidores de archivo a PDF, traductores, etc. También se incluyen servicios de telefonia
sobre IP, VolP.

Finalmente, en la tabla 6, se presentan algunos ejemplos de servicios de la Nube, clasificados
segun la version de la nube y su categoria funcional.

En la categoria de administracion se encuentran servicios como Zoho Invoice, que permite entre
otras funcionalidades: creacién de facturas, estimaciones e informes de ventas por cliente
(dispone de plantillas predefinidas y permite multiples personalizaciones), impresién de facturas
en formato PDF, el seguimiento de facturas, etc. Ademas, utiliza una conexién con seguridad SSL,
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estd protegido por firewall y se realizan backups de los datos, caracteristicas que hacen que se
convierta en un servicio de la Nube 2.0. (https://invoice.zoho.com/)

Administracion Zoho Invoice

Organizacién Gmail®

Gestion de procesos empresariales (ERP, CRM, SCM) Odoo
Streaming y edicion multimedia YouTube
Otros FreePDFConverter

Tabla 6 — Categorias de clasificacion de servicios Nube y ejemplos

El servicio de correo electrénico de Google Gmail se incluye en la categoria Organizacion. En su
versidn gratuita se corresponde a un servicio de la Nube 2.0, pero en la de pago pasa a la Nube
3.0 ya que entre otras cosas permite escalar el servicio (http://mail.google.com/). En ambos casos

se tiene en cuenta que existe un contrato que formaliza la utilizacidn del servicio.

Odoo es un sistema de gestion de recursos empresariales que incorpora funciones de ERP tales
como: gestidn de ventas, compras, facturacion, logistica, calidad y reparaciones, productos y listas
de precio, contabilidad y finanzas, RRHH, etc. También incluye funciones propias de un gestor de
las relaciones con el cliente (CRM) como: portales, marketing directo, wikis, webmail, paneles,
alertas, etc. Todo ello se puede ver resumido en herramientas de Business Intelligence como son
su base de datos OLAP, navegador de datos, editor de cubos, etc. Este servicio entra en la Nube
3.0 por ser formalizado mediante un contrato y por su capacidad de escalabilidad.
(http://odoo.com/)

El popular servicio de streaming de video YouTube se cataloga por razones evidentes en
Streaming y Edicion multimedia. Este servicio ofrece la posibilidad de compartir videos de hasta
10 minutos o 2GB de tamafo, ofrece gratuitamente 2GB para almacenamiento pudiendo ser
ampliados mediante previo pago. Este servicio también se clasifica como Nube 3.0, por su
capacidad de escalabilidad, de automatizacién en el funcionamiento y por la existencia de un
contrato (http://youtube.es/).

Por ultimo, un ejemplo de servicio que encaja en la categoria otros es el de FreePDF Converter,
servicio que permite la conversién de ficheros (Word, Excel, Powerpoint, etc.) a PDF. El servicio es
gratuito y basta con subir el archivo que se desee convertir a su pagina web y después de unos
segundos descargar el archivo convertido ya en PDF. (http://www.freepdfconvert.com/)

> Version gratuita
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6. Mapa del estado del arte

A continuacién se presenta un mapa que permite identificar y resumir los principales temas
tratados en esta publicacidn, relacionarlos con los autores que los abordan, asi como relacionar a
éstos con el sitio de publicacién, ya sea revista o congreso, y en que institucion o empresa lo
hacen.

Identificar las principales ideas, afirmaciones y/o conclusiones que aparecen en cada uno de los
temas tratados y relacionarlos con los autores que las pronuncian, facilita comprobar a simple
vista cuales son las mds importantes. Como se puede comprobar en la tabla 7 existen tres dmbitos
en los que se pueden enmarcar todas las barreras, estos son: (1) el econdmico y financiero, (2) el
de adecuacion TIC a la PYME, y (3) el de asesoramiento y formacion.

Econémico y financiero (1):
Preocupacion por los costes.
Incertidumbre acerca de los beneficios para el negocio.
Otras prioridades para el negocio.
Adecuacion TIC a la PYME (2):
Dyerson et al., 2008 .
Falta personal cualificado
Asesoramiento y formacion (3):
Desconfianza en asesores externos
Preocupacién por la seguridad.
Falta experiencia interna en TIC.
Econdmico y financiero (1):
Costes elevados.
Dificultad para calcular el retorno de la inversion.
Falta de financiacién o ayudas a la compra.
Adecuacion TIC a la PYME (2):
Falta de adecuacién de las TIC a las pequefias y microempresas.
Sabaté et al., 2008 .
Empresas muy pequeiias para contratar personal dedicado a las TIC.
Herramientas TIC demasiado complejas.
Asesoramiento y formacion (3):
Asesoramiento poco profesional.
Desconocimiento de las soluciones TIC existentes.
Desconfianza en la seguridad
Econdmico y financiero (1):
Costes elevados.
Falta de financiacién o ayudas a la compra.
Dificultad para calcular el retorno de la inversion.
Adecuacion TIC a la PYME (2):
ONTSI, 2008
Falta de adecuacién de las TIC a las pequefias y microempresas.
Herramientas TIC demasiado complejas.
Asesoramiento y formacion (3):
Necesidad de formacién de la PYME en materia TIC.
Desconocimiento de las soluciones TIC existentes.
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Desconfianza en la seguridad
Asesoramiento poco profesional.
Morgan et al., 2006 Desconfianza en asesores externos
La falta de conocimiento de cémo trabaja la PYME hace que las
Taylor & Murphy, 2004 politicas de ayuda a la adopcién TIC en la PYME no funcionen
correctamente.

Tabla 7 — Barreras por autor.

Con el fin de superar estas barreras se han creado una serie de iniciativas (tabla 8), en concreto
para solucionar las barreras de caracter econémico se han desarrollado iniciativas de
subvenciones y financiacidn publica, como es el caso de Plan Avanza o Pla Pimestic.cat. Para suplir
la falta de asesoramiento existen multiples iniciativas que van desde informacién en jornadas con
la PYME, pasando por la creacidon de un mddulo de Formacion Profesional como el que propone
Catalunya 4.0, hasta la formacidn universitaria a través del nuevo grado de la UPC.

Aumentar la equipacion y el uso de las TIC en la vida cotidiana y el
hogar.
Impulsar las TIC en la PYME.
Plan Avanza Desarrollo de la administracién electrénica.
Extender la infraestructura de telecomunicaciones y aumentar la
penetracién de la banda ancha.
Concienciar, formar y sensibilizar en materia de seguridad de las TIC.
Desarrollo del sector TIC.
Capacitacion TIC, con prioridad sobre la PYME, microempresas y
colectivos especiales.
Plan Avanza 2
Mejorar la administracion electrénica y potenciar el uso del DNI
electrénico.
Aumentar la confianza y la seguridad en las TIC.
Jornadas PYME:
Da a conocer casos de éxito de adopcion TIC en otras empresas.
Informa acerca de las ayudas y la financiacion.
Ofrece cierta formacion.
Pla Pimestic.cat Asesoramiento y orientacidn a nivel basico y avanzado.
Implementacién sectorial, para generar referentes en determinados.
Financiacién para las TIC.
Paquete ofimdtico para microempresas y adaptado a las necesidades de
los auténomos.
Formar a un nuevo profesional con conocimientos 50% de empresa y
50% TIC.
Cursos de reciclaje on-line.
Crear soluciones simples y utiles para microempresas y ofrecerlas en
Catalunya 4.0
formato de servicio.
Médulos formativos para mantener al dia en materia TIC a trabajadores
y desempleados.
Centro de conocimiento para dar a conocer la utilidad y los beneficios
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22@

Barcelona Digital

UPC

Bayo-Moriones & Lera-Lopez,
2007

Redoli et al., 2008

que las TIC reportan a la PYME.

Agrupar empresas del sector TIC en un distrito de Barcelona.

Crear infraestructura necesaria para el desarrollo de sector TIC en la
ciudad.

Acercar la universidad a las empresas del sector TIC.

Aumentar el empleo cualificado en la ciudad.

Desarrollar la Sociedad de la Informacidn.

Fomentar el crecimiento del sector TIC.

Obtener financiacion para la investigacion y la innovacion.
Asesoramiento tecnolégico.

Formacion en las nuevas tecnologias.

Apuesta estratégica para la formacion de nuevos profesionales con un
perfil dual entre TIC y empresa, orientados a los servicios.

Formaciéon nuevos profesionales con conocimientos de TIC vy

funcionamiento PYME

Modelo para conocer “como” y “cuando” la PYME necesita de las TIC.

Tabla 8 — Iniciativas apoyo TIC.

La evolucion de las TIC ha hecho posible la aparicién de soluciones tecnolégicas para la superacién

de las barreras. A estas nuevas TIC se les han dado diferentes nombres, eRent, SaaS, Nube o Cloud

Computing, etc, pero todos comparten como caracteristica comun que se adoptan y usan a través

de internet y se consumen como un servicio, haciendo pago solo por el uso e incluyendo en el

precio el mantenimiento. De esta forma facilitan un control del gasto en TIC, se pueden adquirir

soluciones que se adapten al negocio y no necesitan de personal que formado para su

mantenimiento ni una infraestructura propia, reduciendo asi tanto el coste como la necesidad de

formacion.

Heart & Pliskin, 2002

Tan et al., 2009

Johansson, 2003

IBM

“eRent”: supone la adopcidn de TICs basada en internet y suministrada
por un ASP. Es una solucidn atractiva en cuanto a coste y complejidad se
refiere.

La adopcién TIC basada en internet proporciona herramientas de
comunicacion efectivas de bajo coste para los clientes.

Adopcidn TIC basada en internet:

Permite un control del gasto y menor coste a la hora de adoptarlas y
mantenerlas.

Supone la posibilidad de externalizar una parte de la empresa —los
Sistemas de Informacién- que no constituye una competencia basica del
negocio.

Suple la necesidad de contar con personal cualificado para su
mantenimiento.

Cloud Computing:

Modelo de aprovisionamiento rapido de recursos TIC que potencia la
prestacién de servicios TIC y servicios de negocio.

Facilita la operativa del usuario final y del prestador del servicio.
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Se realiza de manera fiable y segura,
Se caracteriza por su escalabilidad elastica que es capaz de atender
fuertes cambios en la demanda no previsibles a priori, sin que esto
suponga apenas un incremento en los costes de gestion.
ClO Espaia Cloud Computing:
Supone una pila de recursos fuera de la empresa, proporcionados por
un proveedor externo, y soportados y compartidos a través de Internet.
Gartner Cloud Computing:
Estilo de informatica en el que se aprovisionan masivamente a multiples
clientes externos capacidades relacionadas con las TIC y escalables
como si de un servicio se tratara (en inglés, “as a service”, segun
palabras textuales de la consultora) y utilizando tecnologias de internet.
SaaS:

Reduccidn de costes.

Colt

Mas facil de gestionar que un software corporativo interno.

Mas rdpido el acceso, nuevos usos y mejoras de software.

Acceso a funcionalidades adicionales no disponibles internamente.
Mejora del servicio para usuarios finales.

Mejora en la seguridad.

Tabla 9 — Soluciones basadas en servicios.

En cuanto al lugar de publicacion se refiere solo se encuentra que coinciden dos autores en un
congreso, tres en la revista Technovation, y dos en Journal of Economic Perspectives, el resto de
fuentes revisadas se han encontrado en diferentes revistas o congresos pertenecientes a areas
tan variadas como Economia, Organizacién de empresa, Sistemas de Informacion y TIC,
mostrando el cardcter multidisciplinar que tiene tanto el tema de la adopcién TIC en la PYME
como el de la Nube.

2nd European Conference on Information Management and
Evaluation.

Technovation.

Journal of Economic Perspectives.

The Electronic Journal of Information Systems Evaluation.
Cuadernos de economia.

Review of Economics & Statistics.

Communications of ACM.

Review of Economic Dynamics.

Management Science.

International Conference on Computer and Communication
Engineering.

Oxford Review of EconomicPolicy.

Bettiol et al., 2008

Dyerson et al., 2008
Bayo-Moriones & Lera-Lopez, 2007
Morgan et al., 2006

Redoli et al., 2008

Gordon, 2000

Oliner & Sichel, 2000

Dans, 2001

Billon Curras et al., 2007
Brynjolfsson, 2003
Brynjolfsson, 1993
Colecchia & Schreyer, 2002
Dewan & Min, 1997
Dewan et al., 2008

Daveri, 2002
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National Bureau of Economic Research, Inc.
Infor

Investigaciones Econdmicas.

International Conference of the Information-Resources-
Management-Association.

Working Conference on the Diffusion and Adoption of
Networked Information Technologies.

E & M Ekonomie a Management.

American Economic Review.

Introduction to Work Study 42 ed., International Labour
Organization.

4th International Conference on Information and Automation
for Sustainability.

8th
Cooperative Work in Design.

International Conference on Computer Supported

Oxford Economic Papers.

Urban Geography.

Industrial Management & Data Systems.
American Economic Review.

Tesis Doctoral. Universidad Carlos Ill Madrid.
TecnoPYME.CAT

Canadian Journal of Economics.

Productivity and the PC Revolution

Uptake and Impacts of ICT in the Australian Economy:
Evidence from Aggregate, Sectoral and Firm Levels.

Greenan et al., 2001
Heart & Pliskin, 2002
Hernando & Nuiez, 2004
lhistrom et al., 2002

Johansson, 2003

Antlova, 2009
Jorgenson, 2001
Kanawaty, 1992

Kapurubandara & leee, 2008

Yang et al., 2004

Timmer & Van Arky, 2005
Taylor & Murphy, 2004

Tan et al., 2009

Stiroh, 2002

Sanjurjo, 2003

Sabaté et al., 2008

Licht & Moch, 1999

Lehr & Lichtenberg, 1999
Gilchrist et al., 2001
Gretton et al., 2002

Tabla 10 — Autores y revistas/congresos donde publican.

Por ultimo en la tabla 11 se muestran las instituciones/empresas a las que pertenecen las

publicaciones que se han estudiado en esta revision de la literatura. De ellas se destaca Red.es y la

Catedra Telefénica-UPC por la variedad de informacidn que han aportado.

Red.es (ONTSI)
Catedra Telefénica-UPC

ONTSI, 2008
Sabaté et al., 2008

MEC- Cuadernos de economia

IBM IBM

IDG

Gartner Gartner
McGraw-Hill Business Week
CA CA

Clot Clot

Billén Curras, M., Lera Lépez, F. & Ortiz Serrano, S., 2007

Revistas: ClO Espafia y NetworkWorld

Tabla 11 - Instituciones/empresas donde publican.
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