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Introduccidn

Las tecnologlas de la informacién (TI) han dedo origen e
un nuevo paradigma tecno-econdmico que estd transformando de
manera radical la produccidn de bienes y servicios y la
gestidn empresariall. Diversas contribuciones tedricas (Pérez
¥y Soete, 1988) han sefialado que en las etapas tempranas de
emergencia de un nuevo paradigma, ia relativa disponibilidad
del conocimiento y la falta de estructuracidn de los mercados
v tecnologlias abren "ventanas de oportunidad” pare l.s palses
en desarrollo. Cudl es, sin embargo, la participacidn de esos
palses en las actividades del nuevo paradigma?

En conjunto, los palses en desarrollo tienen una
participacidn menor (alrededor del 12%2) en la producciédn
mundial de productos electrdnicos, informdticos y de
telecomunicaciones. S8lo los paises del Sudeste asidtico han
logrado una relativamente exitosa insercidn en el mercado
internacional de PCs, periféricos, y semiconductores (en el
caso de Sud Corea), si bien basada en buena parte en acuerdos
OEM y de subcontratacidn®. Adn en el Area del software, en la
que los requerimientos de capital son mds limitados, la
participacidén de los palses en desarrollo es casi
insignificante, no obstante los esfuerzos de palses como la
Indiat.

Algunos palses de América Latina y el Caribe han
realizado también esfuerzos condiderables para establecer
industrias del nuevo paradigma, con resultados diversos.
Brasil aplicd desde la década del setenta hasta 1992, una
politica de "reserva de mercado" que ampard la produccidn

local por empresas multinacionales y nacionales de equipos
" informAticos de grande, mediano y pequefio porte,
fundamentalmente con vistas al mercado doméstico, el mayor de
la regidén. México, por su parte, promovid la industria de PCs
con un esquema abierto a las inversiones directas
extranjeras. De modo general, empero, la posicién de América
Latina en la produccidén de equipos electrdédnicos es modesta
(menor al 2% del total mundial).

1 Para un intento de cuantificacidn de los cambios
resultantes del nuevo paradigma, ver Kodama (1990).

2 Segdn estimaciones de ONUDI, 1989,

3 Dichos palses participaban, en 1988, con cerca del 8% de la
produccidn mundial de electrdnica (ONUDI, 1989, p.4). Las
exportaciones de hardware de Taiwan alcanzaron U$S 6,6 mil
millones en 1992, incluyvemdo PCs y periféricos (Business
Week, 28.6.93, p. 36). .

4 Las exportaciones de software de la India alcanzaron los
260 millones de ddlares en 1992. Sobre la composicidn de
dichas exportaciones y la ecstrategia india en la materia, ver
Correa Ed., (1993).




El impacto de las TI no se limita, sin embargo, a su
empleo en la produccidén de bienes y servicios informadticos y
otros del "complejo electrdnico”. Ellas encuentran
aplicaciones en los mds diversos campos de la actividad
econdmica, tanto en la gestidn como en la produccidn de una
diversidad de bienes y servicios. La invasividad de las TI se
manifiesta, asl, tanto en los procesos de produccién y
organizacién empresarial como en los productos mismos (desde
relojes a automdviles), transformados a partir de la
incorporacidn de componentes digitales. El1 complejo
industrial basado en las TI se ha convertido en uno de los
principales difusores de innovaciones en otros sectores
(OECD, 1987), a los que ha provisto nuevos procesos o
productos. o les ha aportado un total "rejuvenecimiento"”
(OECD, 1988).

La importancia de las TI, en consecuencia, para los
palses en desarrollo, y para América Latina y el Caribe en
particular, no debe ser vista y medida sdlo, o
principalmente, de acuerdo con sus posibles efectos sobre la
produccidn industrial basada en TI. Estas abren nuevas
oportunidades a aquellos palses en la medida que su uso se
difunde en diversos sectores industriales, tradicionales o
no. En especial, las TI pueden servir a un amplio tejido de
empresas pequefias vy medianas que operan en la regidn con una
productividad relativamente baja, para hacer frente a un
entorno econdmico mads abierto y competitivo.

Los principales objetivos de este estudio son:

alexaminar los factores que favorecen e inhiben la
difusidn de TI y el acceso a las tecnologlas relevantes por
parte de las pequefias y medianes empresas (PYMEs) en América
Latina y el Caribe;

blidentificar temas de investigacidén en el Area de 1la
difusidn de TI en las PYMEs en la regidn, incluyendo
politicas relevantes.

Dada la diversidad de componentes de las TI y las
importantes diferencias que presentan la produccidn y
difusién de los productos y servicios involucrados, el
estudio se centra bAsicamente en las TI vinculadas con la
informAdtica aplicada a la gestidn ("office automation”) y a
la produccién ("plant automation”). Sin embargo, también se
abordan algunos de los problemas vinculados con la
disponibilidad y difusidn de las telecomunicaciones y otras
tecnolo¢ias de la informaciédns.

gmﬁhfa“dn estudio mAs detallado sobre este tema, ver CEPAL,
1991.




El estudio consta de ocho s:cciones. En la seccidn 1 se
examina el marco conceptual del proceso de difusidn
tecnoldgica, a la luz de los aportes de la literatura,
particularmente la orientada al andlisis de la economia del
cambio tecnoldgico. La seccidn 2 analiza algunos de los
principales factores que influyen sobre el proceso de
difusidn tecnoldgica, analizados en el marco de los estudios
sobre la innovacidén. En la seccidn 3 se inicia el tratamiento
de aspectos especificos vinculados con la difusidn de TI.
Ella aborda diferencias en los patrones de difusidn por tipos
de tecnologlas, sectores y tamano de empresas, asl como las
caracteristicas de 1la difusidn de TI en los palses en
desarrollo. La seccidn siguiente (seccidn 4) discute
brevemente las politicas tendientes a promover la difusiédn de
TI, sobre la base principalmente de la experiencia de los
palses industrializados y algunos palses asidticos. La
seccidn 5 explora el tema de la difusidn de las TI en América
Latina y el Caribe, sobre la base de la informacién
disponible. Ella presenta un panorama del grado de difusién
existente, de las politicas industriales y tecnolédgicas
aplicadas y de sus cambios recientes, asl como de las
politicas informdticas. En la seccidn 6 se presentan los
resultados de algunos estudios empiricos sobie la adopcién de
TI en las PYMEs en palses industrializados y en dos palses de
América Latina. La seccidn 7 discute algunos temas de
investigacidn, tanto desde la perspectiva {hoy dominante) de
los estudios sobre el cambio tecnoldgico, como desde un
enfoque mds interdisciplinario. Por dltimo, la seccidn 8
contiene las principales conclusiones del estudio.

1. Difusidn de tecnologla vy proceso innovativo

La difusidn tecnolédgica ha sido estudiada desde diversas
perspectivas en el curso de los d4ltimos cuarenta afos, con
base en presupuestos e hipdtesis y en el marco de disciplinas
diversas. Algunos se han focalizado en los adoptantes de
innovaciones (Brown, 1981); otros en el mercado como
mecanismo de interaccidn entre difusores y adoptantes
(Metcalfe, 1981). También se ha estudiado el tema desde una
perspectiva espacial (Higerstrand, 1952) y decisional-
conductista (Rogers y Shoemaker, 1971). No obstante la
envergadura del trabajo tedrico y emplrico realizado, adn no
se ha articulado una "teoria general” de la difusidn
tecnoldgica (Gottardi, 1986).

Sin duda, el proceso de difusidn ocupa un lugar especial
en la economia del cambio tecnolédgico. Es uno de los temas
mds intensamente estudiados en esa disciplina, desde los
trabajos de Mansfield en la década del sesenta (Mansfield,
1961 v 1968). Sin embargo, la tecorla basada en la conocida
curva de forma S no provee un marco conceptual comprensivo y
suficientemente articulado con una teoria microecondmica
sobre los determinantes del cambio tecnolédgico (Silverbery,
1990. p. 177), 8i bien recientes aportes de la literatura




sobre economla de la innovacidn han contribuido a clarificar
diversos aspectos del papel de la difusidn en el proceso
innovativo.

En primer lugar, la difusidn es concebida como una
faceta del proceso de innovacidn antes que como una fase
subsiguiente y separada de aquél (OECD, 1992, p. 48). Las
tecnologias son mejoradas y desarrolladas en la medida que
ellas se difunden. La difusidn es, por tanto, mads que la
simple adopcidn de una innovacidn de manera estdtica; es un
proceso dindmico que implica aprendizaje del usuario y del
productor vy una secuencia de cambios incrementales. Cuanto
mds rdpido una tecnologia es adoptada, mds rdpidamente se
mueve el productor en la curve de aprendizaje y el usuario
acumula experiencie en su utilizacidn. Le innovacién
incremental en el curso del proceso de difusidn puede ser
cuantitativamente mds importante que el acto original de 1la
invencidén, generando lo que se ha llamado una "invencién
colectiva™ (ver Allen, 1983).

Segundo, diversos estudios han evidenciado la influencia
critica de la relacidn usuario-productor en el proceso de
desarrollo y adopcidn de tecnologias {von Hippel, 1988). En
el campo de las TI ello es particularmente aplicable para la
introduccidn de sistemas automatizados de produccidn, la que
generalmente requiere de una estrecha vinculacidn en las
etapas de instalacidn, puesta en marcha y ulterior
mantenimiento de los sistemas. Tal relacidn es adn mas
decisiva cuando se trata de aplicaciones especificas,
disenadas a mnedida (Snoeck, Sutz y Vigorito, 1993, p. 92).

Tercero, la vinculacidn entre la difusién de tecnologila
v la capacidad de absorcién ha sido puesta de relieve en
mdltiples estudios. En particular, se advierte actualmente
que la investigecidn y desarrollo en la empresa juega, en
realidad, un papel dual. No sdlo permite desarrollar nuevos
procesos o productos, sino que crea la capacidad para
absorbrr las tecno’oglas generadas fuera de la empresa.
Frecuentemente se necesita una sustancial capacidad de
absorcidn para entender y asimilar nuevos conocimientos, lo
que por lo general implica a su vez un proceso de
transformacién y adaptacién propia (Cohen and Levinthal,
1989).

Cuarto, se ha remarcado la distincién, por un lado,
entre adopcién y difusidn de una tecnologla, y entre la
tecnologia como "artefacto" y como conocimients, por el otro.
La primera distincidén es analiticamente dtil para considerar
le naturaleza y oportunidad de las decisiones en relacién con
una categoria de potenciales usuarios y la medida en que el
output de una industria es determinado o afectado por la
adopcidn de cierta tecnologia. La segunda distincidn apunta a
los diferentes temas asociados con la difusién de un cierto
producto o proceso y con la difusidn de) conocimiento sobre




cierta tecnoclogla. La mayor parte de los estudios de difusién
se han centrado en el primer aspecto, y descuidado el
segundo, el que suscita cuestiones relativas a la capacidad
_cognitiva y de asimilacién de distintas organizacionesS.

Quinto, recientes investigaciones muestran la existencia
de "tasas crecientes de adopcién" de una tecnologla, esto es,
en muchos casos una tecnologla no es adoptada porque es
eficiente. sino que deviene eficiente porque fue adoptada;
cuanto mds se aprende sobre su uso, mds ella es mejorada y
resulta atractiva para usuarios subsecuentes. Al mismo
tiempo, cuanto mds usuarios operan con una tecnologla, méas
ventajosa se hace su adopcidn, por cuanto se generan
externalidades y pueden ofrecerse mejores precios y
performance (OECD, 1992, p. 41)7.

Sextec, con referencia especlficamente a las TI, se
observa en general una estrecha relacidn entre difusidn de
esas tecnologlas e ingreso per cdpita, si bien hay
excepciones notables. Estadcs Unidos es el pals con la mayor
difusidn de teléfonos, computadoras y televisores; el Japén,
con un ingreso per cadpita superior al estadounidense, tiene
empero una difusidén muy inferior de las tres tecnologlas. La
Confederacidn de Estados Independientes (CEI) tiene un
ingreso per cédpita mayor que el de Taiwan, pero este pals
supera ampliamente a aquél en la difusidn de las
telecomunicaciones y las computadoras (no asi en
televisores). La estructura de la difusidn en el Brasil es
similar a la de la CEI, si bien el ingreso per cApita del
primero es un tercio del de la Confederacidn (Mody y Dahlman,
1992).

El proceso de difusién, empero, no sélo estd determinado
por motivaciones econdmicas, sino por factores
organizacionales y sociales. En este sentido ofrece interés
el modelo de los "portadores sociales de técnicas" (Edquist y
Edqvist, 1979), segdn el cual un portador social (por
ejemplo, una empresa) que elige e instrumenta una tecnologla
"lleva" la tecnologla a la sociedad. Para que una cierta
técnica sea elegida y aplicada en un contexto especifico
deben darse un conjunto de condiciones que el modelo
especifica y que se exponen mids abajo (ver secciédn 5.b). Una
perspectiva tedrica adn mds integradora es la que inscribe el
proceso de difusidén en un contexto mds amplio (ver, por
ejemplo, Howells, 1991). Sin ignorar el peso de la
rentabilidad y otros factores econdmicos, este enfoque

6 Ver un survey sobre difusién e innovacién en Metcalfe,
1983.

7 Las "network externalities” son evidentes en varios campos
de las TI, como en el uso de ciertos sistemas operativos, asi
como en el de las telecomuniceciones.




introduce otras variables para entender mejor la toma de
decisiones sobre la seleccidn de tecnologlas, en tanto
proceso altamente difuso y heuristico.

También se ha demostrado, con particular referencia a
las TI, que las sociedades tienden a adoptar esas
tecnologlas, particularmente la de telecomunicaciones, no
sblo sobre la base de factibilidad técnica o rentabilidad
econdémica, sino también para satisfacer objetivos politicos
que varian segdn las etapas de desarrollo politico-social de
los paises (Katz, 1988).

En suma, la difusidn de tecnologla ha recibido una
considerable atencidn por parte de la literaturasa,
particularmente en el Ambito de la economla de la innovacidn.
Diversos aportes han contribuido a esclarecer su relacidn con
la generacién de tecnologla y los factores que inciden en la
tasa y modalidades de difusidn de una cierta técnica. A pesar
de los avances realizados, subsisten lagunas tanto en el
plano empirico como tedrico, en especial, en cuanto a los
vinculos entre los andlisis macro y micro de los procesos de
difusidn. La integracidn en el andlisis de factores sociales
v politicos hacen adn mds dificil la comprensién de un
fendmeno de por sl complicado. Mas esa integracidn parece
esencial, especialmente para entender diferencias en las
curvas de difusidn entre palses, sectores, y tipos de
empresas.

2. Factores que afectan la difusidn

La literatura ha identificado una diversidad de factores
que facilitan, retardan o frustran la difusidn tecnolédgica.
Existe coincidencia general, a partir del trabajo seminal de
Mansfield, respecto del papel determinante de la rentabilidad
esperada en la adopcidn de nuevas tecnologlas, asociada a la
dimensidén de 1la inversidn requerida, la incertidumbre y la
tasa de reduccidn de esta dltima. A continuaciédn se refieren
algunos de los principales factores examinados en el contexto
de los estudios sobre la innovacidn.

Rentabilidad

La rentabilidad de una nueva tecnologia puede derivarse
de ahorros de mano de obra o capital®, de mayor eficiencia en
el uso de energla, mayor rendimiento por unidad de input,
meijor calidad, un otras ventajas cuya importancia relativa
varia por rama industrial, tipo de empresa, etc. En todo
caso. como se observd mds arriba, ella constituye un factor
clave para la tasa de difusidn de una tecnologla. Con
frecuencia, empero. como lo revelan algunos estudios

8 La int}oduccién de TI puede aumentar la productividad del
trabajo o del capital, o de ambos (OECD, 1989, p.34).




empiricos que se resenan mds adelante, las empresas (sobre
todo las PYMEs) carecen de elementos para un cdlculo adecuado
de costos y beneficios e inician procesos de adopcidn de TI
sin una valoracidn apropiada de su posible impacto en la
rentabilidad.

La rentabilidad de la introduccidn de TI es afectada
fundamentalmente por el costo de la mano de obra y por el del
equipo y software. En general, en los palses en desarrollo el
costo de la primers es considerablemente inferior al de los
palses industrializados, lo que resulta en un menor
incentivo a sustituir trabajo por capital. En cambio, el
precio de la IT es frecuentemente mucho mayor en los paises
en desarrollo, debido a costos de transporte, tarifas,
mayores margenes de comercializacidn y falta de competencia
(Odedra-Straub, 1993). Un survey de 123 trabajos presentados
en conferencias internacionales y publicados identificd el
alto costo como la mayor desventaja de las IT percibida en
esos palses (Saraswat y Gorgone, 1991).

Inversiones

En relacidn con las inversiones requeridas, parece clara
la influencia de los ciclos econdmicos sobre la curva de
difusidn, con una tasa que aumenta en tiempos de expansidn y
que se reduce en épocas de estancamiento o recesidr.. Sin
embargo, la contraccidn econdmica puede coexistir con una
alta tasa de difusidn, cuando la nueva tecnologla es
percibida como dtil para contrarrestar (p. ej. con aumentos
de productividad) los efectos de aquélla (Ray, 1989, p. 15).

También influye sobre la tasa de difusidn, segdn
diversos estudios empiricos, si las tecncloglias pueden ser
incorporadas por piezas ("piecemeal”) en una planta
existente, incluso a modo de prueba y a un costo moderado, o
ellas exigen un cambio mayor. La divisibilidad o
indivisibilidad de las inversiones requeridas para poner en
pridctica una nueva tecnologla es, por tantc, un factor
importante a tener en cuenta (idem, p. 13)9.

Por otra parte, la nueva tecnologia se difunde en una
contexto tecnoldgico dado que puede restringir su adopcidn,
debido a la necesaria interrelacidn con las viejas
tecnologiasi®,

9 Dentro de las tecnologlas de automatizacidn indur-trial, por
ejemplo, se encuentran los dos tipos de tecnologlas: las que
pueden ser incorporadas de manera fragmentada (p.ej. CAD,
mdquinas herramientas de control numérico computarizado) y
las que requieren cambios mayores (ej. FMS) a nivel de la
planta. También existe la posibilidad de modernizar y mejorar
equipos tradicionales mediante lo que se denomina
"retrofitting”.

10 Frankel (1955) elabord el concepto de "interrelatedness"
de las nuevas con las vieijas tecnologlas, el que en rigor no




Caracteristicas de los productos

Las caracteristicas de los productos obtenidos con las
nuevas tecnologlas son también un factor relevante. Una razén
para ello es que las innovaciones de proceso usualmente
causan cambios en los productos (p. ej. mejora en la
calidad). En algunos casos. la incorporacidédn de nuevas
tecnologlas permite fabricar productos mAs complejos y
heterogéneos, lo que no necesariamente atrae a potenciales
usuarios en palses en desarrollo (James, 1991, p. 14/15).

El ritmo de difusidn depende de la ventaja competitiva
relativa generada por la nueva respecto de la vieja
tecnologla. Easingwood y Lunn (1992, p. 74/75) identificaron
cinco factores relacionados con el producto que afectan la
difusidn:

a)La ventaja relativa o superioridad en términos, por
ejemplo, de mayor performance o seguridad y de menor costo,
juzgada generalmente a través del precio.

b)La compatibilidad con valores, experiencias pasadas y
priActicas de los usuarios. Las innovaciones que suponen
discontinuidades estructurales tenderdn a ser resistidas mas
que aquéllas que no lo hacen; lo mismo sucederd con aquellas
que amenacen posiciones profesionales o de poder dentro de la
organizacidnll,

c)La complejidad puede retardar la difusidn, cuando es
percibida como un obstadculo por los usuarios potenciales.

d)La posibilidad de prueba, la reversibilidad de una
instalacidn facilitan la adopcidn.

e)Igual efecto tiene la visibilidad y comunicabilidad de
la innovacidn.

Informacidn

Limitaciones en la disponibilidad de informacidn sobre
las nuevas tecnologlas es otro factor que puede retardar el
ritmo de difusidn, particularmente pero no exclusivamente en

8dlo se aplica con respecto a la vinculacidn de nuevos y
viejos equipos sino también con los cambios requeridos en las
competencias técnicas del personal de produccidn.

11 Los autores citados acertadamente ilustran este factor con
la resistencia que la difusién de las PCs generd en los
departamentos centralizados de procesamiento de datos, en
contraste con la aceptacidn por parte de los gerentes de
otras Areas (p.74).




palses en desarrollo. Un estudio realizado en Gran Bretafia
concluyéd, en tal sentido, que "awareness is still less
widespread than it needs to be, with surprinsingly many
managers still believing that there is no conceivable scope
for microelectronics in their particular business". (Policy
Studies Institute, 1982, p.84).

Contexto de la difusiédn

En adicidén a los factores sefialados, el ritmo de

- difusidn es determinado en parte por las caracterlisticas del
sistema nacional de innovacién, incluyendo el grado de
competencia via innovacidn, la disponibilidad de recursos
humanos calificados y sus motivaciones, el tipo e intensidad
de la interaccidn entre empresas y entidades de
investigacidén, entre otros aspectos. La infraestructura
diponible también juega un papel importante (James, 1991, p.
16).

En términos mds generales, es de esperar que las curvas
de difusidn presenten diferencias mds o menos marcadas por
sectores y entre palses. Diversidad en los niveles
salariales, tamaho del mercado doméstico, mayor o menor
apertura externa (en términos de importaciones y
exportaciones), tasas de crecimiento de la demanda, etc.
pueden explicar comportamientos diferentes. De hecho, el
"gap” tecnoldgico entre los palses industrializados y en
desarrollo no sélo se expresa en una abismal diferencia en la
capacidad de generacidu de tecnologlas!2, sino en el stock de
tecnologlas en uso, ya difundidas. Varios de los factores
antes expuestos, como se verd mds adelante, juegan en los
palses en desarrollo un papel inhibidor de la difusidn de
nuevas tecnologlas.

Se ha observado también que las diferencias culturales
constituyen una de las razones de los bajos niveles de uso de
las TI en los palses en desarrollo. Ademds, estos palses
tienen una gran proporcidn de empresas pequefias de propiedad
familiar, manejadas con procedimientos informales, en las que
se hace poco probable el uso de computadoras y otras TI
({Elliot, 1994).

3. Patrones de difusidn de las TI
a)Diferencias en los palses industrializados
Las secciones anteriores brindan un marco conceptual

para examinar la difu:idn tecnolégica, como integrante del
proceso de innovacidn, y los factores que la afectan. lLa

12 Los palses en desarrollo realizan sdlo un 6% de los gastos
mundiales en investigacidn y desarrollo (IyD). Ver Freeman y
Hagedoorn, 1992,
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difusidén de las TI puede ser analizada en tal marco. Ellas
constituyen un caso especial, mas sdlo debido a la
extraordinaria invasividad de esas tecnologlas, aplicables en
innumerables procesos, productos y servicios.

Numerosos estudios (vgr. Policies Studies Institute,
1982: Uncted, 1985; CECD, 1989, OECD, 1993) han examinado los.
patrones de difusidn de diversos tipos de TI en palses
industrializados. La evidencia disponible indica que la
difusidn de las TI es fuertemente desigual por palses,
sectores, tamano de empresas y tipos de aplicaciones.

Asl, Japdn y Alemania presentan una intensidad de uso de
la micreoelectrdnica en productos superior a la de otros
paises de la OECD. Japdn y Suecia aventajan considerablemente
a otros palses en la aplicacidn de robots industriales. Japdn
también estd en la delantera en lo que respecta al uso de
mAquinas herramientas con control numérico computarizado
(OECD, 1989, p. 20-21).

Los Estados Unidos, en cambio, lideran en la difusién de
computadoras. Particularmente, entre 1984 y 1989, con la
calda de precios y el aumento de aplicaciones, los niveles de
uso de computadoras aumentaron de manera significativa en ese
pals. En 1989, casi 51 millones de personas de 18 afios o mas
(28% de la poblacidén adulta) usaban computadoras en el hogar,
el trabajo o la escuela (en 1984 el porcentaje respectivo era
de 18,3%) (Kominski, 1989). La grAdfica 1 muestra la pirdmide
de densidad de equipamiento informdtico en palses
seleccionados, en la que la supremacla de los Estados Unidos
en este campo es manifiesta. Ella se refleja de manera mas
tangible adn en la capacidad de procesamiento de datos
(grdfica 2), la que mds que duplica el segundo pals en orden
de importancia (Canadd).

El grado de difusidn de las TI estd determinado, entre
otros factores, por la estructura industrial. El empleo de TI
no es parejo en diversos sectores industriales. Las
aplicaciones de la microelectrdnica en productos son més
comunes en las industrias eléctrica y electrdnica, de
maquinaria y vehliculos. En Alemania y Japén, por ejemplo, el
42% de los establecimientos en electrénica declararon tales
aplicaciones en 1983, sobre un promedio general para todas
las industrias del 13% (OECD, 1989, p. 21). Las aplicaciones
de la microelectrénica en procesos industriales estd méas
difundida en diversos sectores., mids ellas son particularmente
significativas en las industrias de alimentos, quimica y de
la imprenta (ibidem).

Por dltimo, se advierten también diferencias segdn el
tamafio de las empresas. Una relacién claramente positiva
entre tamafio de la empresa y uso de TI ha sido encontrada en
numerosos estudios en los palses de la OECD, con la sola
excepcidn de las midquinas herramientas de control numérico
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computarizado, una de las tecnologlas mds maduras y con mayor
tiempo de difusién (OECD. 1993, p. 14)!3. Las aplicaciones de
la microelectrénica en productos son mds comunes en los
establecimientos grandes, si bien las aplicaciones en
procesos estdn también difundidas en pequefias empresas (OECD,
1989, p. 21). Un informe sobre el uso de PCs en Japdn reveld
que sdlo alrededor del 20% al 30X de las PYMEs poseen esos
equipos. La mitad de las empresas que no los utilizan
consideran que el volumen de trabajo es demasidao pequefio
para justificar el uso de PCs, y cerca de 20X indicaron que
no sabian cdmo hacer uso de ellos (OECD, 1993, p. 20).

Otros estudios, con directas implicaciones para los
palses en desarrollo, han observado que la escala de
produccidn de la empresa influye en la capacidad para
amortizar inversiones en robots (concentrados en grandes
empresas) y en otros equipamientos de base microelecirédnica.
Si bien las mAdquinas herramienta automatizadas permiten mas
eficiencia para la produccidn de lotes pequenos, el valor
agregado de la produccidn debe ser lo suficientemente grande
para compensar el mayor costo de los equipos vis-A-vis los
convencionales. Esta circunstancia ha sido desatendida por
buena parte de la literatura que creyéd ver en la
automatizacidén flexible la fuente de una pérdida de
importancia de las economias de escala (ver al respecto
Alcorta, 1993).

b)Difusidén en paises en desarrollo

La literatura referida a la difusidn de TI en los palses
en desarrollo -particularmente en América Latina y el Caribe-
es menos abundante y sdlo clarifica aspectos parciales del
temal!*, La difusidn de las TI en paises en desarrollo
presenta diversas caracteristicas particulares que es
necesario examinar a los fines de definir Areas de
investigacidn y politicas epropiadas.

En primer lugar, tal como lo indican las gradficas 1 y 2,
la tasa de difusidn de equipos informdticos es mucho més baja
que en los palses industrializados probablemente como
resultado combinado de diversos factores: estructuras
industriales menos diversificados, menor tamafio de las
firmas, mayor costo relativo de los equipos, y la falta de
una relacién directa usuario-proveedor, especialmente
importante en ciertos tipos de aplicaciones industriales.

13 Se ha encontrado, empero, que el tamafio de las firmas que
adoptan TI cambia en el tiempo. Tal fue el caso de la
difusidn de cajeros automdticos en los Estados Unidos, los
que fueron primero incorporados por pequefias firmas. (Mody ¥
Dahlman, 1992, p. 1708).

14 Para una revisidn de dicha literatura, ver James, 1991.
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Lo mismo se aplica respecto de sistemas de
automatizacién flexible. Un estudio de la Unctad de 1990
estimé la relacién en la densidad de uso de tal equipamiento
entre un grupo de palses industrislizados y en desarrollo
relativamente industrializados. Dicha densidad era mayor para
los palses industrializados en una proporcidn de 8,5 veces
para mdquinas herramientas de control numérico, 8,3 veces
para Diseno Asistido por Computadora (CAD) y 43 veces para
robots (Unctad, 1990, p. 34-35).

En lo que respecta a la difusidn de las
telecomunicaciones la situacidn no es muy distinta. Asi, los
palses de América Latina tenlan a principios de esta década
una densidad inferior a 10 telédfonos/100 habitantes, muy por
debajo de la verificada en los palses industrializados, con
mds de 35 teléfonos/100 habitantes (ver gréafica 3). Si bien
con las privatizaciones en curso p.aede esperarse una
ampliacidn de la base instalada (especialmente en el caso de
Chile y México), se requerirlan inversiones del orden del
1,5% del producto regional (o un 7% de 1la formaciédn de
capital fijo) hasta fin del siglo para establecer una
infraestructura bAsica con un teléfono cada cinco habitantes
(CEPAL, 1991).

Segundo, las TI no presentan una ventaja absoluta
respecto de las viejas tecnologlas, al menos en el caso de
los bienes de capital computarizados. Como lo demuestra el
trabajo de Mody y Wheeler (1990), el ahorro en mano de obra y
tiempo de produccidn no necesariamente es suficiente en
ciertas actividades para justificar la sustitucidn de las
viejas tecnologlas, teniendo en cuenta en particular los
niveles salariales existentes!S, Las TI (especialmente los
sistemas de automatizacién flexible) son mds rentables cuando
existen salarios relativamente altos, aunque razones de
calidad y ejecucidn de ciertas actividades espec!ficas pueden
jgualmente ser determinantes en su adopcidn.

Tercero, la adopcidn de las TI es influida por las
caracteristicas de los productos finales, como ya se observéd,
lo que en los palses en desarrollo puede limitar las
aplicacicnes de TI, en la medida que se elaboran productos
simples, o sin mayores exigencias de calidad. Lo mismo se
aplica si la produccidn es homogénea y ello hace poco
atractiva la flexibilidad introducida por las nuevas
tecnologlas ( James,1991, p. 14/15).

15 E1 estudio reveld que la aplicacidn de TI en le industria

de vestido en China era eficiente en relacidn con las tareeas
de pre-ensamble, mas con los salarios vigentes no lo era, en

cambio, para las etapas de ensamble y post-ensamble (ibidem,

p.64}).
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Cuarto, el entorno competitivo en el que se desenvuelven
las empresas parece también constituir un determinante
importante en la adopcidn de la TI. La necesidad de producir
de acuerdo con standards internacionales ha sido
frecuentemente identificada como una de las principales
razones para la inversidn en tecnologlas capital-intensivas.
La presente tendencia a la liberalizacidén y apertura de las
economias en los palses en desarrollo puede, en este sentido,
acelerar la adopciédn de TI, particularmente para satisfacer
requisitos de calidad (Ruffier, 1986, p. 55).

Quinto, las posibilidades de asociacidn eficiente de
nuevas y viejas tecnologlas es, igualmente, un factor que
probablemente afecta la difusidn de TI en paises en
desarrollo. La incorporacién de las primeras requiere de
cierta infraestructura (por ejemplo, suministro eléctrico),
disponibilidad de personal, y capacidad de adaptacidén de
esquemas organizativos y productivos. La tecnologla presenta
un caricter sistémico, que la hace dificilmente
transplantable si las condiciones de entorno no son
apropiadas. Numerosos ejemplos de implantaciones fracasadas
existen en los palses en desarrollo, por falta de
consideracidn adecuada de tal cardcter, principalmente debido
a deficiencias en la gerencia (Rufier, 1986). La
incorporacidn de computadoras generalmente requiere cambios
organizativos y de gestidn, a veces de envergadura, y una
importante inversidn en entrenamiento. De acuerdo con la

. OECD,

"It is estimated that increased skills and organization
changes gave five times the improvements expected fronm
technological changes alone. To achieve these objectives, a
minimum of 1.5 per cent of payroll and 2 per cent of employee
time is devoted to training. Training has shifted from being
an expense to being an integral part of investment”(OECD,
1992, p. 129)1¢,

Sexto, existe alguna evidencia sobre los problemas
rarticulares que enfrentan las pequefias y medianas empresas
en la explotacidn de las TI en paises en desarrollo. Esos
problemas incluyen la falta de conocimiento de la tecnologla
v de confianza en los proveedores, limitacién de software
adecuadol?, tal como se ha observado en Singapur (Hon, 1992,

16 La necesidad de introducir cambios organizativos y de
entrenar el personal para aprovechar el potencial de las TI,
es una de las conclusiones mds recurrentes en la literatura
que ha abordado el tema. En la expresién de Thurow, "to
computarize the office, you have to reinvent the office”
(citado en Brynjolfsson y Hitt, 1993). Ver también Mody y
Dahlman, p. 1710 y OECD (1993) p. 15-16 y 23-24.

17 Esta limitacidén también ha sido encontrada en los palses
industrializados, debido a que la mayoria de los proveedores




p. 1823), as]l como los derivados de la naturaleza de los
negocios y de las condiciones econdmicas y sociales
prevalecientes (niveles de salarios, precios de IT, etc.)
(Elliot, 1994).

Finalmente, a diferencia de numerosos palses
industrializados que han instrumentado politicas industriales
v tecnoldgicas deliberadamente orientadas a promover la
difusidn de TI (OECD, 1989; OECD, 1992), tal no parece ser el
caso de los palses en desarrollo. Algunos intentos, mds bien
incipientes y de cardcter general, para impulsar la difusién
tecnolédgica se advierten empero en América Latina, como se
discute mads abajo.

Por cierto, los factores que inciden sobre la difusidn
de las TI son mucho mds numerosos y complejos de lo que los
puntos anteriores sugieren. La disponibilidad de crédito, el
acceso a informacidn, las actitudes y capacidades
gerenciales, las pollticas tarifarias, la calificaci{on de 1la
mano de obra, la respuesta sindical, son algunos de ellos. En
la seccidn siguiente algunos de los factores considerados
aqul se examinan, mds particularmente, en relacidn con la
situacidén en América Latina.

4. Politicas de difusidn de TI

La mayorlia de los palses industrializados han adoptado
politicas, directas o indirectas, para favorecer tal
difusién, basados sobre cuatro presunciones bdsicas:

"-Rapid diffusion of microelectronics
technologies is essential for industrial
competitiveness. Failing to keep out with or
stay ahead of designs and production
capabilities of competing firms in other
countries threatens loss of markets,
dependence on foreign suppliers, poorer
economic performance, and loss of employment;

-Many firms (particularly small firms) do not have
the necessary technical and managerisl capacity,
financial capabilities or information to achieve
rapid uptake of new technologies;

-The domestic technological infraestructure is not
sufficiently strong to assure rapid diffusion; and

~-Government assistance can be an _important tool to

increase diffusion, but the nature of assistance
will vary between countries”(OECD, 1989, p. 48-49)

no adecuan sus sistemas para ser usados en pequeiias y
medianas empresas (OECD, 1992, p. 16).




Las politicas adoptadas en los palses inductrializados!®
han tenido como objetivos primarios los de:

a)acelerar la difusidn de tecnologlas basadas en
microelectrdénica en firmas industriales;

b)incrementar la inversidn en dichas tecnologlas por parte de
los proveedores y firmas de apoyo de las firmas industriales;
c)aumentar las ventas de productos que incorporan
microelectdnica o de productos/servicios que utilizan
tecnologlas de produccién basadas en microelectrénica.

Otros objetivos han apuntado a la creacidn de
condiciones favorables para la adoppcidn exitosa de TI,
incluyendo:

a)la calificacién de la fuerza de trabajo;

b)la mejora del empleo/movilidad;

clel reforzamiento de la infraestructura tecnoldgica,
incluyendo agentes de difusidén y consultorla, instituciones
tecnoldgicas y de entrenamiento, programas de educacidn,
investigacidn académica y cooperacidn entre empresas y
agentes de difusidn.

Un resultado de las referidas politicas ha sido una
mayor capacidad de los gobiernos para instrumentar politicas
industriales y tecnolédgicas en relacidn con aplicaciones
tecnoldgicas, y una mayor y mejor comprensidn por parte de
los gobiernos sobre el papel y efectividad de las politicas
de difusidn (OECD, 1989. p. 51).

Las principales actividades encaradas en los diversos
programas de difusidn tecnoldgica han incluido -con
variacidn, por cierto, segdn los palses-, las siguientes:

-Difusidén del conocimiento ("awareness")

-Asistencia de consultoria

Identificacidn, exploracidén y desarrollo de mercados
-Apoyo para el desarrollo y aplicacién de productos y
procesos

-Desarrollo de canales para la transferencia de tecnologia
(institutos tecnoldgicos, centros de difusidén de
aplicaciones)

-Fortalecimiento dre la oferta (capacidad de proveedores
locales y acceso a tecnologlas externas)

-Entrenamiento para personal técnico y gerencial

-Amplios programas educativos

-Apoyo a la investigacidn basica en empresas, institutos y
universidades.

18 La exposicidén que sigue sobre politicas en palses
industrializados se basa fundamentalm<nte en OECD (1989) y
OECD (1992).
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Las politicas de difusidn de TI en las PYMEs en la mayor
parte de los casos han estado comprendidas en politicas més
amplias, no diferenciadas en cuanto al tamafio del
destinatario. Excepciones a ello son el "MiToe Programme™ de
los Palses Bajos, el "Open Systems in Manufacturing
Programme” de Gran Bretana y el programa "Applications of IT
in SMEs" de Finlandia. Estos programas han representado una
porcidn relativamente modesta de los presupuestos totales de
las pollticas de prowocidn de la investigacidn y desarrollo,
la formacidn y el entrenamiento.

El examen de las pollticas aplicadas a la difusidn de TI
en PYMEs en palses industrializados evidencia una combinacidn
nen el uso de instrumentos indirectos ("hands-off") referidos
a la creacién o fortalecimiento de la infraestructura
institucional y flsica (principalmente telecomunicaciones) y
del acceso a las tecnologlas e informacidn, como medidas
directas ("hands-on"). Estas dltimas comprenden subsidios
para la provisidn de servicios de consultores capacitados o
previamente entrenados!® tanto para la instrumentacién de TI
como para la innovacidn de productos y la planificacién
estratégica.

Los programas instrumentados procuraron en general
promover el uso de tecnologlas "state-of-the-art” pero ya
probadas. v favorecer un efecto de demostracidn sobre otras
firmas. Han utilizado, en la medida de lo posible,
instituciones existentes (p. ej. asociaciones de empresas o
de profesionales) y previsto un monitoreo y continua
evaluacidén. Esto dltimo ha sido considerado de especial
importancia debido a que la difusidn de TI es un proceso
continuo, que exige un esfuerzo de largo plazo, mas una
cosntante adaptaciédn a nuevas circunstancias, particularmente
el rdpido cambio tecnolégico.

Algunos palses en desarrollo han puesto en practica
también polliticas de difusién de las TI en PYMEs?9, Tal es el
caso de Singapur. El National Computer Board (NCB) establecid
en 1987 el "Small Enterprise Computerization Program”". En el
marco de este programa, se ha provisto asistencia en la forma
de educacidn sobre TI a ejecutivos, designacidn de expertos
del NCB o de universidades, subsidios financieros para
estudios de factibilidad vy préstamos blandos para empresas
que efectuaran inversiones en TI. E1l NCB trabaja con
asociaciones empresarias o empresas tecnoldgicamente

ié 1; importancia del entrenamiento de consultores para la

apropiada difusidn de TI fue enfatizada en los programas de
Canadd, Noruega (Programa "BUNT") y Suecia (OECD, 1992, p.

29),

20 Sobre la situacidn en América Latina, ver la seccidn 5.

iii), mé&s abajo.
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avanzadas, y hace disponibles & otras firmas del sector las
especificaciones de sistemas realizadas para una empresa en
particular (Hon, 1992, p. 1823).

El gobierno de Singapur realizé, ademds, un esfuerzo
particularmente notable para la creacidn cde una
infraestructura de telecomunicaciones?!. El ndmero de
empresas con méds de diez empleados que usan al menos una
computadora en Singapur, crecid del 13% en 1982, al 35% en
1985 y al 68X en 1989 (Hon, 1992, p. 1822).

En Taiwan la politica de Jifusidn de las TI tuvo un
sesgo diferente. Apuntd a fortalecer el desarrollo de
hardware y software a través de un desarrollo de la demanda
doméstica, es decir, se guié mds por objetivos vinculados con
la oferta que con la demanda. El1 "Information Industry
Development Plan 1980-1989" se propuso promover la
utilizacidén de computadoras en el sector pidblico y privado
para estimular el crecimiento del mercado doméstico de
computadoras. Previd al efecto diversas medidas, tales como
la promocidn al desarrollo de software, el entrenamiento de
rersonal, la investigacidn y desarrollo, y el uso de la
informdtica en el sector piblico.

En suma, tanto en paises industrializados y en
desarrollo, si bien con caracteristicas diversas, la difusiédn
de las TI, incluyendo particularmente en PYMEs, es uia de las
Areas en la que parece existir vonsiderable acuerdo respecto
de la conveniencia de una accidn gubernamental activa,
dirigida a superar diversas fallas del mercado en lo que se
refiere al acceso a informaciédn, competencias técnicas y
gerenciales y financiamiento para la adquisicidn de TI.

5. Difusidn de las TI en América Latina y el Caribe?22

a)Grado y modalidades de difusidn de las TI en la industria
latinoamericana

La informacidn sobre ia intensidad y formas de
utilizacidén de la informdtica en América Latina es
fragmentaria y comparable sdlo parcialmente entre sectores y -
palses. Si bien hay esfuerzos en curso para corregir esta
situacién??d, divergencias metodoldgicas y la inexistencia de
censos sistemdticos dificultan un andlisis de conjunto.

21 Singapur tiene una densidad de teléfonos casi cinco veces
superior a la de Brasil y comparable a la de Japdn, Francia y
Australia (ver grifica 2).

22 Esta seccidn se basa parcialmente en Correa, 1991,

23 Como logs realizados en el Marco del Programa Regional
PUND/ONUDI sobre Cooperacidn en Informdtica y
Microelectrénica (RLA/92/014).
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Brasil es el pals con el mayor ndmero de computadoras
instaladas -mds de un milldn y medio- (Correa Ed, 1993), si
bien es Costa Rica el de mayor densidad per capita, seguido
por Venezuela (10,8 y 5.9 cada mil habitantes,
respectivamente). El cuadro 1 indica que Chile, Venezuela y
Costa Rica dan cuenta de los mayores porcentajes sobre el PBI
por importaciones de bienes informAticos en la regidn.

La distribucidn de equipos presenta heterogeneidades
estructurales desde un punto de vista geogrdfico y del tamafio
de las empresas usuarias. Ellos se concentran fuertemente
{incluso relativamente mids que el conjunto de ia actividad
econdmica) en los centro urbanos, en tanto predominan comc
usuarios las grandes empresas nacionales piblicas y privadas,
v en particular las filiales de firmas del exterior (CEPAL,
1986).

Al igual que para los equipos de cémputo, son pobres y
desactualizados los datos sobre la difusidn de equipos de
automatizacidn flexible en la regidn. En Argentina, se
estimaba (en 1986) un parque del orden de los 500 tornos de
control numérico, aplicados principalmente para la
fabricacidn de equipos para la industria petrolerasa,
maquinaria agricola, bombas y vdlvulas (Chudnovsky, 1986) y
la existencia de una veintena de robots concentrados en la
industria automotriz y electrédnica (Correa, 1987). En el
Brasil, el ndmero de equipamientos de control numérico
computarizado superaba las 4.500 unidades en 1989, eran del
orden de 2.500 las estaciones de CAD/CAM y 113 los robots
instalados (Sobracom, 1989; ver también SEI, 1988).
Informacidn mds detallada estd disponible en relacidn con la
industria de bienes de capital de Colombia, pals en el que 25
empresas (alrededor del 10% de las empresas metalmetdlicas)
contaban con madquinas herramientas de control numérico, y
menos de una decena poselan sistemas CAD. S8lo se
identificaron dos sistemas CAM instalados. La gran mayoria
(84%) de las empresas que han efectuado instalaciones de
mdquinas herramientas de control numérico en Colombia entran
en la categoria de "grandes empresas” (Bernal, 1988)24,

Tampoco es mucha la evidencia empirica sobre las
modalidades que ha asumido la introduccidn de automatizacién
flexible en la regidn. Algunos estudios (Chudnovsky, 1986;
Correa, 1987) revelan que, en el caso de las herramientas de
control numérico y los robots, su incorporacidn responde mas
a requerimientos de calidad, consistencia de productos (emn el
caso de subsidiarias extranjeras) y mejore en las condiciones
de trabajo, que a la reduccién de costos laborales. En
general, las firmas adquirentes no realizan andlisis de
rentabilidad previos, hay un escaso esfuerzo de ingenieria de
aplicacidn y (en el caso de equipos importados) se planteaben

24 Bernal, (1988) presenta los resultados del Proyecto PNUD
COL/87/023.
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serios problemas de mantenimiento y optimizacidn en el uso
del equipo. La falta de una relacién directa usuario-
proveedor, por ejemplo, en varias instalaciones de robots en
la Argentina, han sido causa de enormes problemas y
sobrecostos de operacidn.

En el caso de Colombia se ha observado que un grupo
importante de empresas introdujo esas tecnologlas para
competir con mayor éxito con ciclos de produccidn mds cortos
Y un mejor cumplimiento de pedidos; también ha sido
importante el "efecto demostracién” a través de la presiédn
ejercida sobre la competencia por las empresas que
introdujeron sistemas mAs avanzados de manufactura (Bernal,
1988). Una encuesta efectuada en México revela que el factor
mds importante para la adopcidn de equipos de base
microelectrdnica ha sido la necesidad de obtener una calidad
mayor y mds regular. en el caso de las mAquinas de control
numérico y centro de maquinado. La reduccidn de costos
("scraps and tools") es el principal motivo en el caso de los
robots (Dominguez Villalobos, 1988).

En suma, y no obstante la precariedad de los datos
disponibles, no hay duda de gque, en comparacidn con la
difusidn ocurrida en los palses industrializados (OECD, 1989;
Edquist y Jacobsson, 1988), América Latina se encuentra
considerablemente rezagada en la difusiédn tanto de las
computadoras en la gestidén de la empresa industrial como de
los equipamientos de automatizacidn flexible?5 . También es
claro que los patrones de difusidn predominantes en la regidn
presentan fuertes distorsiones, fundamentalmente debido a una
insuficiente preparacidn de los usuarios para incorporar los
nuevos sistemas, y a una inadecuada relacidn con los
proveedores de aquéllos.

b)Politica industrial y tecnolédgica

Las politicas industriales y tecnolédgicas pueden
influir, en diversas direcciones, sobre la difusidén de TI.
Importantes cambios se verifican en la actual década en esas
politicas, hasta hace poco volcadas principalmente a promover
la sustitucidn de importaciones en el marco de esquemas
protectivos.

Las nuevas politicas presentan un sesgo sustancialmente
diferente?€¢, Ellas se orientan en general a alcanzar patrones
internacionales de productividad y calidad, y ponen un mayor
énfasis que en el pasado en la difusidn de innovaciones
tecnoldgicas v organizativas en los diversos sectores de la

25 Se ha visto mds arriba, asimismo, que la densidad de
teléfonos instalados en la regidn estd muy por debajo que la
de los palses industrializados.

26 La exposicidn que sigue estd parcialmente basada en un
estudio preparado por el autor para ONUDI, en 1991.
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economia. Esa orientacidén traduce la percepcidn de que en la
economia moderna el desarrollo tecnolédgico, la capacidad
organizativa y gerencial, la calificacidn de los recursos
humanos v la creacidn, en suma, de ventajas comparativas
dindmicas, son los ejes centrales para una insercidn
ventajosa en la economia internacional.

Ilustrativas de las nuevas tendencias en la politica
industrial es la redefinicién realizada en la materia en
diversos palses de la regidn. Ella alcanza las mayores
economias (Argentina, Brasil, México)l como las de dimensién
intermedia y pequeha. Por via de ejemplo, pueden mencionarse
aqul los cesos de Brasil y México.

En el Brasil, la "Nueva Polltica Industrial” planted un
cambio sustancial en relacidn con las politicas del pasado.
La competitividad. antes que el crecimiento, deviene el
principal objetivo estratégico a ser alcanzado, en linea con
los enfoques prevalecientes en los palses de reciente
industrializacidn vy en la mavoria de los palses
industrializados. Las "Directrices generales para la polltica
industrial y de comercio exterior" publicadas por el
Ministerio de Economla, Fazenda e Planejamento el 26 de junio
de 1990 prevé la puesta en marcha de dos "mecanismos" -
"Programa de competitividad industrial-PCI" y "Programa
brasilero de calidad vy productividad"- y, entre otros, de un
"instrumento"” de "Apoyo a la capacitacidn tecnoldgica de la
industria”.

Las Directrices sefialan un nuevo sendero para la
politica industrial caracterizado, por un lado, por su
orientacidn al logro de patrones internacionales de
productividad y calidad v, por el otro, por un mayor énfasis
en la difusiédn de innovaciones y en el entrenamiento
gerencial ¥y de la mano de obra. La nueva politica plantea una
mayor especializacidn en la produccidn y un modelo
empresarial constituido por empresas de gran porte,
articuladas con una extensa malla de pequefias y medianas
empresas tecnolégicamente dindmicas, compitiendo y
asocidndose en las mds variadas maneras con las empresas
extranjeras.

De conformidad con el PCI, la promocidn de sectores
tales como la microelectrdnica e informdtica, la
biotecnologia, los nuevos materiales y la quimica fina
ayudard a elevar los standards tecnoldgicos de una amplia
variedad de sectores usuarios. El Programa establece
importantes instancias institucionales de concertacidn, con
la participacién de representantes de diez grupos
sectoriales.

En el caso de México, el Programa Nacional de
Modernizacidn Industrial y del Comercio Exterior 1990-1994,
plantea igualmente el reemplazo del modelo sustitutivo de




importaciones por uno de "crecimiento de la industria
nacional mediante el fortalecimiento de un sector exportador
con altos niveles de competitividad"”. La mayor eficiencia
buscada ha de lograrse con base en la apertura comercial, el
desarrollo tecnolédgico, la promocidn de exportaciones y la
desregulacidn. El propdsito es "aprovechar las ventajas
comparativas del pals y especializar la planta industrial en
productos internacionalmente competitivos"27.

La estrategia trazada por el Programa mexicano incluye
la internacionalizacidn de la industria nacional, el
mejoramiento tecnoldgico y la calificacidn de los recursos
humanos. Ella "pretende acelerar el ritmo de innovacidn de
productos y difusidn de procesos tecnoldgicos en las
industrias del pals; desarrollar su capacidad de adaptacidn
ante las cambiantes exigencias de los consumidores; formar y
motivar a los recursos humanos que requiere el desarrollo; y
favorecer la utilizacidn de tecnologlas industriales que no
deterioren el entorno ecoldgico"28,

En otros palses de la regidn se han aplicado politicas
de ajuste estructural, con fuertes implicaciones sobre la
politica industrial y tecnoldgica. Tales politicas parten de
las fuerzas de mercado como mecanismo de asignacidn de
recursos, y en algunos casos intentan complementarlas en la
bisqueda de la creacidén o consolidacidn de ventajas
comparativas. La competitividad estructural parece estar en
la mira como objetivo central a alcanzar. El crecimiento per
sSe, que domind el escenario de la sustitucidn de
importaciones en un marco de elevada proteccidn, deja lugar
as]l a la bidsqueda de mayores niveles de eficiencia y de una
insercién internacional basada en ventajas comparativas
genuinas.

Las politicas comentadas parten del reconocimiento,
explicito o implicito, de la emergencia de un nuevo paradigma
tecno-econdmico en el que la capacidad tecnoldgica, la
organizacidn y la calificacidn gerencial, son condiciones
esenciales del éxito en un marco de apertura externa y
competencia. También se reconoce el papel central de las TI y
de la capacidad de comercializacién, principalmente para
acceder a mercados externos.

La politica industrial y tecnoldgica comienza a dar mas
énfasis a la necesidad de difundir tecnologlas genéricas
(como la informdtica), capaces de incrementar la
productividad y abrir nuevas oportunidades econdmicas. El
estimulo a las nuevas tecnologias -particularmente desde la
perspectiva de su uso en la produccidn- se encuadra, de esta

27 Programa Nacional de Modernizacidn Industrial y del
Comercio Exterior, 1990-1994, México D.F., 1990.
28 Idenm




manera, en un contexto que tiende a eliminar la tensidn entre
productor y usuario y a maximizar el aprovechamiento del
potencial de aquéllas.

c)Politicas informdticas

El establecimiento de instituciones y politicas en el
campo de la informdtica se inicid en varios palses de América
Latina en la década del setenta. Cuba ¥y Brasil se encuentran
entre los palses pioneros. Argentina, México, Perd, Costa
Rica. entre otros, adoptaron o reformularon sus politicas
informAdticas nacionales en el curso de los ochenta.

El alcance y contenido de las politicas informdticas ha
diferido considerablemente entre los distintos palses
latinoamericanos. En su mayor parte, ellos han abordado
aspectos puntuales, sobre todo los vinculados a las
contrataciones del sector piblico. S8lo en el caso de dos
palses (Argentina, y sobre todo Brasil) se pusieron en
pridctica politicas en virtud de las cuales se procurd actuar
mAs o menos simultdneamente sobre una multiplicidad de Areas
(industria informdtica. desarrollo de software, recursos
humanos, IyD, etc.).

El grado de ejecucidn de las politicas indicadas es,
igualmente, dispar. En el Brasil se avanzd significativamente
en la politica industrial y en la formacién de recursos
humanos. En Cuba se han logrado progresos considerables en
algunas aplicaciones, como en la informdtica médico-
hospitalaria. En otros palses, los resultados de las
politicas instauradas fueron parciales y no har. sido objeto
de una evaluacidn sistemdtica adn.

i)Produccién de hardware

La politica brasilefia se caracterizd hasta 1992 por su
clara orientacidn al mercado interno, estructurada sobre la
base del concepto de "reserva de mercado”, esto es, la
exclusidn de las importaciones y, aun, de la produccién local
por parte de empresas extiranjeras de ciertos tipos de
productos comprendidos en la reserva. Las exportaciones no
constituyeron un objetivo importante en la politica
informidtica de Brasil.

La politica de reserva de mercado permitid la captacidn
a fin de los 19808 de mds de 50% del mercado informdtico por
parte de las empresas nacionales, asl como la capacitacién de
un ndmero importante de especialistas en hardware y software.
Las empresas extranjeras, si bien excluidas de las Areas
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reservadas, pudieron participar de un mercado en rapida
expansidn, incrementando su facturacidén (en ddlares) a pesar
de la tenrdencia declinante en los precios del hardware29,

La politica industrial de México en el Area informdticea
ha diferido de manera sustancial de la brasilefia. Si bien en
sus origenes (1981) compartid los objetivos de desarrollo
tecnolédgico e integracidn nacional de esta ¢ltima, a partir
sobre todo de 1984, en el marco de una liberalizacién general
de la economia, se modificd sustancialmente su enfoque. La
politica mexicana apuntd a obtener equipos ensamblados
localmente a precios comparables a los de los Estados Unidos
y a generar exportaciones significativas. De hecho, las
exportaciones de equipos informdticos aumentaron cerca de
ocho veces entre 1985 y 1992. En este ¢ltimo afio las
exportaciones habrian supcrado por primera vez las
importaciones de equipos de computacién (Whiting, 1993, p.
4).

En el caso de Argentina, la politici disefiada por la
Comisidn Nacional de InformAtica propuso un camino intermedio
basado fundamentalmente en el mercado interno (pero sin un
cierre de fronteras al estilo brasilefic) con la previsidn de
exportaciones para el mediano plazo. En el marco de una
politica concebida principaluente para poner en marcha un
proceso de "aprendizaje tecnolédgico", el programa de fomento
(decreto 652/86) contempld medidas destinadas a incrementar
gradualmente el valor agregado nacional y el componente
tecnoldgico. Si bien algunos planes de fabricacidn fueron
puestos en marcha, ellos fueron revisados o interrumpidos
hacia fines de los 1980s como resultado de cambios en 1la
politica macroecondmica y la gran inestabilidad de la
economia.

ii)Produccidn y comercializa:idn de softwared?

Es dificil evaluar la dimensidn de los mercados
nacionales de software en América Latina, debido a la
carencia de estadlsticas confiables y comparables. En todo
caso, ellos son relativamente reducidos y, en la mayoria de
los casos, estdn adin fuertemente comprimidos por el impacto
de la copia no autorizada de programas ("pirateria”). Asi, el
mercado de la Argentina era estimado por la cdmara empresaria
del sector para 1992 en el orden de los US$S 190 millones.
Segidn la a Asociacidn Brasilefia de Empresas de Software, el
mercado de software del Brasil habrla alcanzado en 1992 los
USS 140 millones, una fraccidn pequefia del mercado total si
el software "pirateado” fuera incluldo. El mercado mexicano,

29 Para una evaluacidn de la politica brasilefia de
informdtica, ver Schmitz y Cassiolato, 1992.
30 Esta subseccidn se basa parcialmente en Correa, 1993.
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por su parte, se ubicaria en torno de los U$S 220 millones
para 1992 (estimeciones de la Asociacién Nacional de
Industriales de Programas de Computacién, ANIPCO).

En conjunto v admitiendo una cierta subvaluacidn en las
cifras antes expuestas3!, el mercado regional de software
puede ubicarse en torno de los mil/mil doscientos millones de
délares, o alrededor del 1% del mercado mundial.

Los estudios nacionales realizados en varios pailses
ilustran, por otra parte, sobre la composicidn de la oferta
de software. Se observa un claro predominio de la oferta
importada en software standard aplicativo y de sistemas. La
industrie local estd compuesta por mds de un millar y medio
de empresas, en su mayorla pequefias y medianas de reciente
creacién, mas con una concentracién importante en torno de
pocas empresas en cada mercado nacional. En algunos palses,
la industria local ha comenzado a consolidarse y busca
abrirse camino en la exportacidn.

En el caso de Chile, por ejemplo, el software importado
representa en el orden de un 30% del total, con un
crecimiento explosivo (235%) en el segmento del software de
aplicacidén en 1988. Las exportaciones de software han crecido
significativamente pasando de algo m2nos de 50 mil ddlares en
1983 a U$S 14 millones en 1993. Los productos exportados
incluyen aplicaciones para construccién, estadisticas,
administracidn, automatizacidn de procesos, medicina, bancos
v herramientas de productividad. Varias empresas chilenas han
establecido subsidiarias en otros palses latinoamericanos.

En Venezuela el software importado representd en 1989 el
68% del total, y la totalidad del software de base y
utilitario. El1 software nacional predomina en la categoria de
software aplicativo, la que origina casi un 40% de las ventas
totales (3iatos para 1989). El software de base, con un 34%
del total, como el software utilitiario, con un 26%, tiene
origen extranjero. E1 8Z2% del software desarrollado en
Venezuela corresponde a aplicaciones hechas a ia medida. El
resto, aproximadamente 16X, pertenece a paquetes
administrativos y 2% a paquetes técnicos principalmente en
las Areas de ingenierla y educacidn. En Venezuela, la
esiructura de la demandada de software se halla muy
balanceada entre el sector pdblico (49%) y el privado (51%).
Existen algunas experiencias exitosas de exportacidn de
software. principalmente al mercado estadounidense.

31 Fuentes de informacidn alternativas para la Argentina, por
ejemplo, indican un mercado casi dos veces mayor al sefialado,
al igual que para el caso del Brasil (ver Programa PNUD/ONUDI
de Cooperacién en Informdtica y Microelectrénica, 1991).




Desde otros palses latinoamericanos se han realizado
también exportaciones de software -tal es el caso de la
Argentina, Costa Rica3?, México33 y Uruguay?!-, aunque
dificiles de cuantificar. Estos casos son indicativos del
potencial del sector, adn cuando ellos no constituyen una
corriente de significacidén por su envergadura econdmica.

Las politicas informdticas aplicadas en la regidn han
prestado una atencién marginal al software, no obstante la
generalizada conviccidn sobre su potencial (Correa, 1993).

En el marco de una politica mds abierta y un mayor
énfasis en la producciédn de software respecto del hardware,
Brasil lanzd en 1992 un programa para estimular el desarrollo
de la industria de software, con un presupuesto de U$S 38
millones (parcialmente financiado por el PNUD). El propédsito
del programa es fortalecer la competitividad de la industria
de software brasilenia y alcanzar del uno al dos por ciento
del mercado mundial de software para el afio 2000. El gobierno
también estd brindando apoyo a las incubadoras de empresas de
software, tales como SOFTEX, establecida por la Universidad
Federal de Rio Grande do Sul35,

32 Firmas costarricenses exportaron software por valor de 0,5
millones de ddlares entre 1986 y 1989 (informacidn
suministrada por la Secretarlia Ejecutiva de la Comisidn de
Politica Informdtica).El potencial para la exportacidn de
software de los palses centromericanos es destacado, por
ejemplo, en el documento de estrategia del Centro de Comercio
Internacional Unctad/GATT, "Cooperacidn técnica en la
promocidn del comercio en la década de los afios 90 en Centro
América", Ginebra, 1991,

33 En México, si bien la balanza comercial de software es
deficitaria, las exportaciones crecieron entre 1984 y 1987 de
3,5 a 12,4 millones de délares (en tanto las importaciones lo
hicieron de 13,7 a 28,2 millones de la misma moneda).
Proyecciones oficiales indican que las exportaciones de
software de México podrian alcanzar los 300 millones de
ddlares hacia 1992 (Instituto Nacional de Estadistica,
Geografla e Informdtica 1989 "Informe Nacional de México a la
XI CALAI", Quito, noviembre). Al menos dos proyectos de
desarrollo de software iniciados en México condujeron al
establecimiento de empresas de los Estados Unidos. La méas
exitosa (Action Technologies) cred un producto luego adoptado
por Novell como standard.

34 Una firma uruguaya, por ejemplo, ha vendido mds de setenta
mil copias de un video juego en Europa.

35 E1 Programa Regional de Informdtica de la UNDP/UNIDO
(RLA/92/014) también estd apoyando el desarrollo de
capacidades empresariales para la industria del software de
la regién.
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En Argentina, el mercado del software estd desregulado,
¥ no se imponen restricciones sobre las importaciones o las
ventas. Los grandes productores de software han establecido
agentes distribuidores y vinculos comerciales con compahnlas
locales. El software estd protegido bajo la ley de derechos
de autor de acuerdo con la jurisprudencia, pero muchos
aspectos de la proteccidn quedan adn sin clarificar.

Finalmente. Chile ha aplicado consistentemente un
enfoque de libre mercado con respecto al hardware y software -
desde la dltima década, dando énfasis a la difusiédn de
computadoras mds que a la produccidn local de las mismas. En
el Area del software, como se discute mds adelante, las
firmas locales han hecho significativos progresos en lo
doméstico v en el mercado mundial. Varias instituciones
(tales como PROCHILE) han apoyado selectivamente actividades
tendientes a la exploracidn y desarrollo de mercados
exportadores.

En la mayoria de los palses de la regidn se han
introducido reformas legislativas (ej. Brasil, Venezuela) o
aprobado decretos (ej. Argentina, Colombia, Uruguay)
tendientes a brindar proteccidn legal al software en el marco
del derecho de autor.

iii)Politicas de difusién

En América Latina y el Caribe no se identifican -salvo
algunas excepciones- politicas deliberadamente orientadas a
promover la difusidn de las TI3€.

Los programas DINFOPYME y AUTOMAT de la Argentina
apuntaron, en la década del ochenta, a mejorar el
conocimiento de las tecnologlas de gestidn informdtica y de
automatizacidn. respectivamente, en las pequefias y medianas
empresas. En Venezuela, se puso en prdctica en el mismo
periodo un programa de capacitacidén de consultores para que
asistan en la informatizacidén de empresas medianas y
pequenas. El gobierno -a través de FIM Productividad-
establecid facilidades para financiar los estudios de
consultoria necesarios a tal fin3?,

En algunos palses de la regidn la principal politica de
difusidn de la informdtica se basd en mantener bajos
aranceles para la importacidn bajo la hipdtesis de que ese
esquema llevaria naturalmente a una tasa adecuada de
introduccidn de equipos y software. En Chile, tal difusidn se

36 A los fines del presente estudio, se efectud una encuesta
por via epistolar a las autoridades de informdtica de la
regidn.

37 También se previeron experiencias piloto de este tipo en
el marco dcl Programa Regional de Cooperacidn en Informdtica
v Microelectrdnica (RLA/86/003).
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dio con cierta intensidad paralelamente a un desarrollo
significativo de la producccidn local de software, como se ha
indicado mids arriba.la que generd un interesante volumen de
exportaciones, que en 1992 alcanzaba los 12 millones de
ddlares anuales. En Costa Rica 1la apertura a las
importaciones de equipos se complementd con otras politicas
de difusién en el Ambito educativo3®,

Una critica frecuente a las politicas de promocidn de
industrias locales de hardware ha sido su impacto negativo
sobre la difusidn tecnolédgica, principalmente como
consecuencia de los mayores precios y el retraso tecnoldgico
de los equipos de produccidn local vis-a-vis los obtenibles
via importacidn. Evans y Bastos Tigre (1989) han sostenido
que, no obstante los mds altos precios derivados de la
reserva de nercado, la existencia de una vasta produccidn
local estimuld en el Brasil la demanda y promovid antes que
retardd le difusidén de la informdtica en ese pals. La validez
de esta hipdtesis puede sustentarse en la importancia de la
relacidn proveedor-usuario en la introduccidn de nuevas
tecnologias de informacidn y, en particular, del conocimiento
de las condiciones y requerimientos locales.

La relacidn proveedor-usuario es particularmente
decisiva en el caso de la automatizacidn flexible. La
existencia de producciédn local permite el establecimiento de
una relacidn que puede ser determinante de la adopcidn o no
de esa tecnologla. La industria local puede, no obstante sus
mayores precios, tener "un efecto positivo sobre la difusidn,
pues las firmas locales parecen mds inclinadas que las
extranjeras a ensefiar a sus clientes locales la técnica, y a
proveeer buenos servicios de reparacidén y mantenimiento”
(Edquist y Jacobson, 1988,p. 188)3¢%,

6. Las TI en las PYMEs: evidencia empirica
a)EBvidencia en palses industrializados

Segdn se observd, el tamafo de las firmas ha sido
identificado en los palses industrializados y en América
Latina como uno de los factores que influyen sobre el tipo y
extensidn de la difusidn de las TI. Algunos estudios, si bien

38 El1 Programa -probablemente el mds ambicioso de la regidn-
se propuso instalar 4.200 microcomputadoras en 210
laboratorios de escuelas pdblicas de todo el pals.

39 Estos autores gefialan. para el caso de Sud Corea, que la
falta de capacidades de ingenieria y la negativa de la firma
proveedora del Japdn a enviar sus escasos ingenieros de
aplicaciones a Sud Corea, fueron en un cierto momento los
principales obstdculos para la incorporacidn de tecnologlas
de automatizacidn flexible en ese pals (p.185/186).




28

escasos, arrojan luz sobre la dindmica de incorporacidn de
las TI en PYMEs y, en menor medida, sobre su impacto en la
operacidn de aquéllas.

Schroeder et al (1989) estudiaron la relacidn entre la
introduccidn de tecnologlas avanzadas de manufactura y la
capacidad competitiva en veinte PYMEs en Massachusetts que
operan en maquinado, inyveccidn en plastico e instrumentos
para corte de metales. Sus principales conclusiones fueron
las siguientes:

-La adopcidn de las nuevas técnicas en muchos casos no
mejora (sin que empeora) la performance financiera y no
brinda los beneficios esperados debido a falta de control de
costos, y de gerencia y entrenamiento de personal adecuados.

-Si bien dichas técnicas mejoran la precisidn, no
necesariamente conducen a una mayor calidad. Con frecuencia,
una buena parte de las mejoras en la calidad se drivan de
otros cambios necesarios para hacer operativa la nueva
tecnologla.

-La incorporacidén de nueva tecnologia tendid a agravar
los problemas de control de costos y laborales, mas mejoréd
sustancialmente la productividad del trabajo.

-La instrumentacidn de las nuevas técnicas por primera
vez requirid cambios nc planificados, tomd mds tiempo del
esperado e involucrd esfuerzos especiales para la aceptacidn
por los empleados asl como para su entrenamiento’?®

~-La incorporacién de las TI en muchos casos respondid a
la presidn de los clientes que estipulaban el tipo de
mdquinas que las empresas deblan tener para calificarlas como
proveedoras.

-Dicha incorporacién implicaba -en la percepcidn de los
gerentes entrevistados- en el mejor de los casos ventajas
temporales en cuanto a costos, calidad y tiempos de entrega,
cuyos beneficios eran transferidos en realidad a los clientes
en la medida que otros competidores adoptaban tecnologlas
similares.

-Las empresas con productos diferenciados de disefio
propio ("proprietary”) tendian a usar menos sistemas’
avanzados de manufactura, probablemente debido a que 1la
manufactura representa en tales empresas una menor proporciédn
del valor agregado vis-a-vis disefio, marketing y
distribucidn.

40 El-faﬁacto de la introduccidn de TI sobre las
calificaciones ha sido extensamente estudiado. Para el caso
de América Latina, ver Casalet (1986) y Neffa (1987).




Algunos autores han sehalado, empero, que las
limitaciones de las PYMEs en la incorporacién de TI son
eventualmente contrapesadas por ciertas ventajas vis-a-vis
las grandes firmas. Ellas son mds selectivas y efectdan unsa
inversidn incremental, y "a menudo los gerentes pueden ver
mds claramente los beneficios y problemas de sus decisiones
de automatizacidn y ser mds efectivos en su instrumentacién”
(Meredith, 1987, p. 256). Mazzonis ha estudiado la
experiencia en el uso de TI en la pequefia industria de la
seda en Como (Italia) -en el marco de un interesante programa
de apoyo gubernamental- , cuyas conclusiones pueden ser
relevantes para los palses en desarrollo. En particular,
sefala la importancia del "retroffiting” de maquinaria vieja,
la que evita inversiones y un salto mayor a un nuevo sistema
¥y permite operar con una mezcla tecnoldgicamente mads
eficiente de nuevas y viejas tecnologlas. Observa la autora
que "esta prédctica no sdlo ha ayudado a la diseminacidn de
innovaciones, sino que también ha favorecido el desarrollo de
nuevos sistemas a la medida de las necesidades locales™
(Mazzonis, 1988, p. 81).

El estudio mads comprensivo disponible sobre difusidn de
las TI en pequeiias y medianas empresas en los palses
industrializados es el realizado por el Committe for
Information, Computer and Communications Policy de la OECD en
1992 (OECD, 1992). Algunos de los principales conclusiones de
este estudio son las siguientes:

-Las PYMEs exhiben una performance en la productividad
considerablemente inferior a la de las empresas mayores. Esta
desventeja no es compensada por los menores salarios pagados
por las primeras.

-Las PYMEs estdn claramente rezagadas, en relacidén con
las empresas de mayor tamafio en la adopcidn de TI.

-Las principales barreras potenciales a la difusién de
TI en las PYMEs son a)la falta de recursos financieros y una
falla de mercado ("market failure”) en el mercado de
capitales; b)la ausencia de conocimiento respecto de los
desarrollos y el potencial econdmico de las TI; .
c)disponibilidad limitada de personal calificado y escasos
recursos para entrenamiento "in-house"; d)falta de
competencia gerencial y dificultades para contratar servicios
externos de consultoria y asistencia técnica.

-Uno de los principales problemas de las PYMEs en la
incorporacidn de TI son "problemas en la adaptaciudn
organizacional a las nuevas tecnologlas” {OECD, 1992, p. 15).
Como se ha observado antes, estos problemas y los tiempos de
aprendizaie en ei1 uso de las nuevas tecnologlas, son una
constante en la literatura sobre el tema.




-Contrariamente a lo que se sostiene con frecuencia, la
incorporacidn de TI en general implica sacrificar la
flexibilidad que caracteriza a las PYMEs para fabricar una
amplia gama de productos o compoenentes. En lugar de ello, se
observa en la mayorla de las empresas un incremento de
rigidez y una racionalizacidn del trabajo segdn un tipico
modelo tavlorista, con la introduccidn de mAs niveles
jerdrquicos y una divisidn mAds acentuada del trabajo,
particularmente entre las tareas de planificaciédn y de
produccidn.

-En general, la incorporacién de TI en las PYMEs se
efectda sin una planificacidn estratégica, de modo reactivo
antes que "proactivo” con un enfoque "tecno-céntrico” que
deja una gran parte del potencial de las TI inexplotado.

-La incorporacidn de sistemas de informacidn requiere
una participacidn directa en el disefho y operacidn que la de
sistemas de automatizacidn de la produccidn. Aquellos
sistemas son utilizados mejor cuando su introduccidn estd
asociada con cambios organizativos o gerenciales iniciados
por las propias PYMEs.

Otros estudios han considerado de manera mids especifica
diversos aspectos del impacto de la introduccidn de TI. Tras
un perlodo de aprendizaje -que se dilatd mads de lo
esperadotl - las empresas parecen haber comenzado a extraer
los beneficios de la TI, superando el problema de la
"paradoja de la productividad” planteado en la década pasada.
Tales beneficios incluyen la reduccidn de costos, mejora en
la calidad y tiempos de entrega, vy pueden lograrse atn con
salarios bajos (Mody v Dahlman. 1992, p. 1710). Bryvnjolffson
v Hitt (1993) han demostrado. por otra parte, sobre la base
de) estudio de la introduccién de TI en 367 grandes empresas
estadounidenses. que el retorno sobre las inversiones en
equipo computacional alcanzd entre 1987 v 191 un promedio de
58% para la industria manufacturera y 81% para ésta y los
servicios considerados conjuntamente. Esta conclusidn
representa una dradstica revisidn de los resultados obtenidos
en estudios previos, que denotaban una relacién
estadisticamente negativa entre productividad e intensidad de
capital "high-tech” (p. 2).

En lo que respecta al impacto sobre la competitividad,
empero, un estudio de la Unctad sobre la industria de
servicios de la construccidn indica un impacto insignificante
de la adopcidn de TI sobre aquélla. MAs bien, la adquisiciédn
de capacidades en IT aparece como una condicidn sine_gua non

41 David ha argumentado convincentemente, empero, que es
normal que los beneficios de una tecnologia se realicen
lentamente cuando una tecnologla con una amplia gama de
usuarios y proveedores estd en una etapa temprana de

difusién. Ver al respecto Mody y Dahlman, 1992, p. 1708,
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para hacer negocios (Unctad, 1993, p. 91). A similar
conclusidn arriban Cane (1992) y Mody y Dahlman (1992, p.
1708). La incorporacidn de TI emerge como un requisito basico
para competir ("to be fit for competition”), antes que como
la fuente de una ventaja competitiva sostenible en el tiempo.
En términos de Cane

"There is much discussion about the use of IT for
competitive advantage. The evidence, however, shows
that although IT wmay give a company or a country
some brief advantage, it is rarely sustainable. In
business, as in sport, winning is less important
than continuing to compete and IT used properly
can be a valuable aid to competitive fitness”(ob.
cit. p. 1721} "

Por dltimo. un estudio de Brynjolfsson et al (1993)
comprueba que la introduccidn de IT estd significativamente
asociada con subsecuentes reducciones en el tamaifio medio de
las firmas, particularmentre dos o tres anos despues de
producida aquélla. Ello se deberia, principalmente, a que las
TI permiten reducir tanto costos de coordinacidn internos
como externos:

"In almost all industries, however, IT should be
able to reduce the costs of the information
intensive activities involved in coordination. In
general, if IT reduces both internal and external
coordinatiocn costs more than it reduces production
costs, then it will decrease the importance of the
dimension on which buying has a disadvantage. Thus,
it should increase the number of situations in wich
buying is more attractive than making”
{Brynjolfsson et al, 1993, p. 8).

b)Experiencias en América Latina y el Caribe

En el marco de proyectos instrumentados por la
Organizacidn de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial y el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollot?, se diagnosticd, en la Argentina y en =1
Ecuador, el grado y modalidades de uso de TI en PYMEs
industriales de esos palses con el fin de definir acciones
tendientes a promover la incorporacidn de aquéllas.

Los proyectos referidos se han fundado en la premisa de
que la TI puede constituirse en una poderosa herramienta para
la modernizacién industrial y, en particular para aumentar
las capacidades competitivas de pequefias y medianas
industrias. En las empresas pequefias y medianas, dependiendo

42 Proyectos ejecute.dos en el marco del Programa Regional
PNUD/ONUDI sobre Informdticea y Microelectrdnica (RLA/86/003 y
RLA/S2/014).
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de su actividad y envergadura, la informdtica de gestidn
puede hacer aportes considerables a bajo costo. La
introduccidén de microcomputadoras para operar sistemas de
control de procesos automatizados, MHCNC, pueden ayudar en
ciertas circusntancias, dependiendo de escalas, productos,
etc. a mejorar sustancialmente la productividad. Una serie de
obstdculos sin embargo, deberian ser superados para
acelerart3 el proceso de adopcidn. Un punto fundamental es
que los incrementos esperados de productividad no se
producirdn si no se tienen en cuenta los pardmetros
organizativos y de aprendizaje que condicionan el
aprovechamiento de la tecnologla. De poco sirve el gasto en
equipos si la estructura organizativa de la empresa es
inadecuada, si no se define apropiadamente el sistema v
equipos a ser utilizados, v si no se capacita a la gerencia y
al personal operativo en el uso eficiente de aquéllas.

En las subsecciones siguientes se describen las
princivales conclusiones de los proyectos, los que en ambos
casns estudiaron PYMEs de la industria metalmecianica.

iJArgentina:14
Resultados generales

Las cincuenta empresas seleccionadas y encuestadas en la
Capital Federal y un sector del Gran Buenos Aires eran
relativamente pequefias; la mayoria de ellas contaba con menos
de 50 personas ocupadas. El proceso de trabajo predominante
se crientaba a generar series cortas de productos homogéneos,
dando mucha importancia & la produccidn por pedido, de
naturaleza necesariamente cambiante. Con frecuencia una misma
empresa actuaba como subcontratista de otras empresas y al
mismo tiempo recurria a la subcontratacidn.

Quienes fueron entrevistados y respondieron la encuesta
eran. en su mayorla, propietarios o gerentes de las PYMEs.
Con frecuencia, los mismos tenlan clara conciencia de que el
ptoceso de introduccidn de las nuevas tecnologlas
informatizadas podrla reportar muchos beneficios a sus
empresas. Sin embargo. en las empresas no se disponla de toda
la informacidn existente acerca de las potencialidades de
equipos y sistemas informaticos. Esto dltimo era adn més
notable cuando los servicios se subcontrataban fuera de 1la
empresa. En otras palabras, cuanto mds intensamente se
utilizaban los equipos informdicos dentro de las empresas,

43 Con la creciente masificacidn de las computadoras, tarde o
tempranc adn pequefias empresas terminardn por adoptar alguna
forma de informatizecién. De ser asl, el problema de la
difusién comprometerla mads la velocidad y la calidad del
cambio que su direcciédn.

44 Texto basado en Burghi et al, 1992.
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mayor informecidn y conciencia existla acerca de sus
potencialidades en cuanto a las aplicaciones productivas y de
gestidn.

El estudio permitid poner en evidencia que el proceso de
introduccidn de las nuevas tecnologlas informatizadas y
organizacionales ha avanzado en la Argentina, aunque con
retraso respecto de los paises mds industrializados. Sdlo 4
PYMEs, o sea el 8X del totesl, respondieron a la encuesta
manifestando que "no utilizaban ninguna de las innovaciones
mencionadas en el formulario”.

En cuanto a los mwedios de produccidn y equipos, la
mayoria de las empresas se enfrentaba, con dos tipos de
problemas: por una parte, con la obsolescencia tecnoldgica o
con un marcado desgaste mecaAnico y, por otra parte, con una
capacidad productiva ociosa, debido a la recesidn o al
sobreequipamiento por defectos de previsidn o por
expectativas que no fueron confirmadas. Esta situacién
permite postular que, en el caso de generarse y/o
consolidarse un proceso sostenido de crecimiento econdmico,
aquellas deficiencias podrian llegar a estimular la compra de
medios de produccidn inforamatizados o la incorporacion de las
TI en equipos convencionales.

El nidmero y la calidad de los profesionales informaticos
que trabajaban como personal permanente dentro de las
empresas equipadas con PC y que tenian la capacitacién
requerida, era adn muy reducido. Ello se debla en parte a
los altos salarios que tenlan vigencia en el mercado para los
profesionales de la informdtica y en parte al hdbito de sub-
contratarlos durante el tiempo de su efectiva utilizacién.

Una vez identificados los problemas a resolver tanto en
el Area de la produccidn como en las Areas de tipo
administrativo, la sola introduccidn de la informdtica bajo
cualquiera de sus modalidades no era suficiente para
resolverlos de manera definitiva. Los cambios
organizacionales eran una condicidn a reunir peviamente, o
que deblan acompanar el proceso de informatizacidn o
automatizacidn, si se deseaba obtener mayores beneficios de
su instrumentacidn.

La mayorle de las empresas encuestadas produclan para el
mercado interno, pero algunas exportaban con muy buenos
resultados. Estas dltimas se cuentan necesariamente entre las
mds eficaces puesto que deben enfrentar una severa
competencia internacional, lo cual las incita a incorporar
TI. Problemas de tipo administrativo para actuar en aduanas,
efectuar trimites bancarios, contratar medios de transporte,
proceder al acondicionamiento y embalaje, asegurar el
cumplimiento de normas internacionales de calidad, son por el
momento junto con las dificultades para obtener créditos
"blandos", los obtAculos méds fuertes al desarrollo de sus




potencial exportador. Pero en esta materia poco pueden hacer
las TI para resolverlos adn cuando estdn en condiciones de
constituir un sdlido apovo para incorporar las innovaciones
en cuanto a la gestiédn.

En la mayoria de las empresas se habla comenzado a
instrumentar desde hace ciertoc tiempo programas de
racionalizacidn de la produccidn y de las tareas
administrativas y se prevela intensificar y modernizar ese
proceso. No se pudo constatar si dichos programas se hablan
formulado previamente a la informatizacidn con el objeto de
me jor aprovechar las posteriores innovaciones tecnoldgicas.

En casi el 60X de las PYMEs encuestadas existlan
computadoras personales (PCs), y era mayor el porcentaje si
se agregaban aquellas que subcontrataban servicios
informatizados fuera de las empresas. En cuanto a la
intensidad de la utilizacidn de los equipos informatizados,
mds del 80X haclan uso moderado o intenso de las mismas.

En el momento de realizar la encuesta, las PYMEs en las
cuales se produjo la introduccidn de las innovaciones
tecnoldgicas hablan comenzado decididamente dicho proceso por
la informatizacidn de tareas administrativas y de oficina.
Pero las previsiones para los prdximos tres atios daban la
preferencia a la automatizacidn de tareas directamente
productivas, especialmente mdquinas herramientas de control
numérico y, en menor medida, a los sistemas CAD/CAM
(concepcidn asistida por computadoras, manufactura asistida
por computadoras).

Los problemas mds graves v urgentes que fueron
identificados de manera generalizada dentro de las empresas
encuestadas y a los cuales se pensaba hacer frente con apoyo
de la informdtica eran los siguientes:

-planificacidn y control de la producciédn,

-control de stocks y de inventarios de insumos, piezas de
repuesto y productos terminados,

-programacidn del mantenimiento preventivo de los equipos,
-control automatizado de calidad

-aseguramiento del cumplimiento de las normas internacionales
en materia de calidad, especialmente para las que deseaban
exportar.

Los responsables de las PYMEsS entrevistadas ter.ian la
convicecidn de que los equipos informatizados necesarios para
su empresa estaban disponibles en el mercado o podrian
importarse rdpidamente y a bajos costos, mientras que con
respecto a la contratacidn permanente de los profesionales




competentes y con experiencia previa, consideraban que se
tropezaba con la dificultad de que, si bien los mismos no
escaseaban, eran relativamente caros.

Aplicacidén del modelo SCOT

El modelo de "Social carriers of techniques" (SCOT),
antes referido, se basa en diversas condiciones que deben
reunirse para la incorporacién de una nueva tecnologia. Ellas
incluyen el interés de una entidad en hacerlo. La entidad
debe ademds contar con una organizacidén adecuada (la que
generalmente necesita ser modificada para receptar las TI),
con el poder para incorporar la nueva tecnologia {(p. ej
frente a los sindicatos) y con la informacidn relevante. Por
otra parte, la entidad interesada debe tener acceso a la
tecnologlia (condicionada por disponibilidad de capital,
restriccciones de politicas pdblicas, etc) y disponer o
adquirir el conocimiento para operar y mantener los sistemas

y equipos incorporados.

Aplicado a una muestra de 41 PYMEs del sector
metalmecdnico?5, los resultados de la encuesta indicaron lo

siguiente (van der Poel, 1992):

-Un marcado interés por la TI, particularmente mdquinas
herramientas de control numérico computarizado (MHCNC) y CAD.
Una razdén mayor para su introduccidn se vincula con la mejora
de la competitividad tanto en el mercado doméstico como para
abrir mercados de exportacidén, mediante reduccién de costos ¥y
mejora de la calidad (asl como del disefio, en caso del CAD).

-La importancia en las pequefias empresas del
duefio/director/gerente, cuya actitud hacia la introduccidn de

las nuevas tecnologlas es decisiva.

-Las empresas que incorporaron MHCNC no informaron
problemas organizacionales.

-Tampoco se presentaron problemas de poder.

-La disponibilidad de informacidn fue identificada como
un problema mayor.

45 78% de las empresas utilizaban una o wds PCs; sélo 5%
usaba MHCNCs (22X planeaban introducirlas) y 7% CAD (15% con
planes de introduccién). La investigacidn referida en el
texto fue realizada en coordinacién con la comentada en el
punto anterior, en el marco del Programa Regional PNUD/ONUDI

aludido.
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-El acceso a tecnologias no fue percibido como
problemdtico, si bien la ausencia de financiamiento puede
limitarlo. MAs de la mitad de las empresas encuestadas
planeaba financiar la incorporacién de TI con recursos de
capital propios.

~-El conocimiento para la operaciédn y mantenimiento de
equipos/sistemas plantea problemas mds complejos que con lsa
tecnologia tradicional.

ii)Ecuadort®

El proyecto comprendid estudios de casos de once
empresas de diverso tamano (la mayor con trescientos
empleados).

El desarrollo informdtico alcanzado en las grandes
industrias?? del sector metalmecdnico del Ecuador, ha sido
producto. en la mayvorla de casos, de esfuerzos unitarios, a
costos demasiado altos. No ha existido una cooperacidn ni de
entidades educativas., ni gubernamenteles, gue hayan
proporcionado asesorla durante el desarrollo del proceso
informdtico en estas empresas. La asesoria que aquéllas han
obtenido, ha provenido y proviene principalmente de empresas
vy universidades extranjeras.

El proceso de informatizacidn desarrollado en algunas de
estas empresas, no ha partido de la elaboracidén previa de un
plan informdtico. razdn por la cual presentan una estructura
no muy clara y una subutilizacidn de los equipos adquiridos,
muchos de los cuales no cumplen con los requrimientos de la
empresa.

La inexistencia de un plan informdtico previo a la
instrumentacidn del sistema, ha implicado también que estas
empresas hayan incurrido en gastos infructuosos, con valores
muy altos, en la adquisiciédn de software y hardware.

Aunque de una manera informal, estas empresas han
integrado las diferentes Areas de gestidn, producciédn y
fabricacidn; no presentan un siztema integrado de informacién
que les permita tener un mejor control y conocimiento sobre
el funcionamiento de sus empresas Ellas presentan un bajo
desarrollo en el Area de automatizacidn de equipo industrial.
Las microempresas. en contraste con las grandes empresas,
presentan un desarrollo informdtico muy bajo. A lo mucho
cuentan con no mds de dos computadoras personales, con poco
software de aplicacidén general para la administracidn de la
empresa. No tienen automatizado el equipo industrial que

4%”E;£; seccidn se basa en las conclusiones de Carrillo,
1991,

47 Se entiende aqul por "grandes" empresas, aquéllas en el
rango de los 160-300 empleados.




37

utilizan en los procesos de fabricacién. Su actividad
productiva anual no justifica que se realice una inversién
para informatizar y automatizar la empresa, pues no
alcanzarla a cubrir los costos respectivos.,

De acuerdo con el estudio resenado, una de las
Principales dificultades para la introduccidn de las TI en la
industria es la falta de conocimientos y la reducida
dimensidn del mercado para la introduccidén de inrovaciones de
producto o de proceso basadas en TI.

7. Temas de investigacidn

Como queda dicho mds arriba, la teorla sobre la difusidn
tecnoldgica no constituye adn un corpus orgadnico. No
obstante, se ha avanzado considerablemente en la comprensién
del fendmeno, particularmente desde la perspectiva de la
teoria de la innovacién. Las lagunas observadas en el campo
tedrico se reflejan también en el emplrico. Por ejemplo, hay
diversos estudios sobre los determinantes de la adopcidn de
una innovacidn, mas son pocos los que examinan el impacto de
aquélla sobre la rentabilidad v competitividad de la empresa.
Tampoco abundan los que exploran los efectos de la difusién
sobre la estructura del mercado (Silverberg, 1990, p. 178).

En qué medida las conclusiones de los estudios sobre
innovacion industrial realizados en los palses
industrializados son relevantes y aplicables en los palses en
desarrollo? C. Cooper ha examinado esta cuestidr,, y le ha
dado una respuesta positiva, si bien reconocierdo la
necesidad de dar especial énfasis a los procesos de
aprendizaje y de imitacidén (Cooper, 1993, p. 33). Al mismo
tiempo, observa Cooper la escasa evidencia emplirica
disponible sobre la conducta innovativa en firmas de palses
en desarrollo (idem, p. 32). Tal carencia es especialmente
acentuada cuando se trata de estudios micro sobre la
innovacién en pequeiias y medianas empresas (Bhalla, 1991, p.
7).

La problemAdtica de la difusidn de TI en PYMEs en América
Latina y el Caribe enfrenta, por un lado, la insuficiencia
observada de los estudios sobre difusiédn/innovacién, mds tres
dificultades adicionales. Por un lado, el limitado
conocimiento sobre los procesos de aprendizaje y adopcidn de
tecnologlas en PYMEs en 1la regidn. Por el otro, la falta de
estadlisticas confiables v comparables sobre la difusidn de TI
v sobre los procesos de incorporacidn a nivel de firma. Por
dltimo, la gran disparidad de la infraestructura,
disponibilidad de personal, acumulacidn de conocimientos,




roliticas pdblicas v otros factores relevantes en distintos
palses de la regidn. lo que limita cualquier intento de
generalizacién4®8 .

Los estudios resenados en la seccidn anterior, punto b},
evidencian varias de las limitaciones apuntadas. Por un lado,
las conclusiones alcanzadas respecto de las muestras
consideradas no pueden ser generalizados al conjunto del
sector metalmecAdnico ni traspoladas a otros sectores
industriales. Por el otro. esos estudios contribuyen a
nuestro conocimiento sobre el grado de difusidén y las razones
de adopcidn de las TI, pero poco nos dicen respecto de su
impacto sobre la productividad y competitividad de las
empresas, o sobre otros aspectos del desempefio de aquéllas.
Dichos estudios, sin embargo, sefialan con claridad
diferencias en la incorporacidn de TI segdn el nivel de
desarrollo de los palses, la importancia del acceso a
conocimiento, y la ausencia de politicas pdblicas de crédito
y de asistencia técnica para facilitar y orientar tal
incorporacién.

Una mejor comprensidn de las motivaciones,
caracteristicas e implicaciones de la adopcidn de TI por las
PYMEs en América Latina y el Caribe, requiere de un programa
integrado de investigaciones al menos en tres Areas
principales.

a)Adopcién de TI en las PYMEs

Es necesario conocer mds acerca del proceso de
produccidn e innovacidn en las PYMEs de diversos sectores
J1dustriales en la regidn y el papel -actual y potencial- que
en tal proceso desempefian las TI. Conforme con lo que se
sefiald antes, lo mds probable es que se encuentren
situaciones muy dispares en cuanto al uso de TI, determinadas
tanto por el tipo de tecnologlas en uso como por la
incidencia de mdltiples factores que influyen en la tasa de
adopciédn.

Algnnas posibles hipdtesis sobre los factores que pueden
influir sobre el ritmo de adopcidn de TI por parte de las
PYMEs industriales de la regidn, incluyen las siguientes:

En primer lugar, dada la incidencia del marco
macroecondmico en el que la empresa se desenvuelve sobre la
adopcidn de nuevas tecnologlas (OECD, 1989, p.43), es posible
suponer que las bajas tasas de crecimiento y de inversién,

48 Bhalla observa, en este sentido, que en tanto las PYMEs
presentan cierta hpomogeneidad en los paises
industrializados, en los palses en desarrollo coexisten muy
peqwueilas empresas artesanales en la economia informalii con
PYMEs en sectores formales. con muy diversa organizacién y
capacidades tecnoldgicas (Bhalla, 1991, p. 1).
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las magras expectativas de rentabilidad de la industria, la
limitada (o inexistente) disponibilidad de crédito, entre
otros factores, han contribuldo de manera decisiva a retardar
la difusidén informldtica en la regiédn durante la década del
ochentat?. Si bien la situacidn macroecondmica comienza a
mejorar, las PYMEs estdn en muchos palses de la regién entre
las empresas mlds afectadas por el proceso de apertura y
ajuste estructural. Este dltimo, sin embargo, probablemente
forzard a las empresas a mejorar sus procesos Yy productos y,
eventualmente a incorporar TI, siempre que la empresa como
tal tenga viabilidad econdmica.

Segundo, en el contexto descripto se ha verificado
también una fuerte calda de los salarios reales, en tanto el
costo del capital ha sido alto y el crédito escaso. En estas
condiciones, se puede suponer que no ha funcionado el
incentivo tipico a la informatizacidén/automatizacidén que
opera en los palses industrializados, vla sustitucidn de mano
de obra por capital.

Tercero, en muchos palses de la regidn la calda en el
costo del equipamiento (excluyendoc equipo tipo PC) ha sido
menos veloz que en los palses industrializados, por efecto de
recargos aduaneros, altos margenes de comercializacidn de
importadores o mayores costos de instalacidn. Los costos de
instalacidn y mantenimiento y, en su caso, de reorganizacién
de la empresa para explotar los nuevos recursos, pueden
superar significativamente los meros costos de "adquisicidn”
del hardware y software respectivos.

Cuarto, factores tales como la falta de conocimiento de
la tecnologla, organizacidn inadecuada, falta de capacidades
gerenciales, carencia de personal calificado y malas
relaciones de trabajo en la empresa (tensadas por conflictos
salariales) han jugado probablemente también un papel
inhibidor importante. A ello se adicionan con no poca
frecuencia, las malas experiencias de informatizacidn de
algunas empresas, debido a fallas en la concepcidn de los
sistemas (especialmente por sobredimensionamiento vis-a-vis
las necesidades reales de los usuarios) o por deficiencias y
costos de los servicios post-venta y de mantenimiento.

49 La variééibn acumulada de la tasa de crecimiento de PBI de
la regidn fue sbdlo 11,7% entre 1981 y 1989,




Quinto, en lo que se refiere especificamente a equipos
automatizados de produccidn, el precio de los equiposs?® en
relacidn con el costo de la mano de obra, explican una buena
parte de la reducida tasa de adopcidén de aquéllos. La
posibilidad de producir en lotes pequenos no significa
necesariamente que la automatizacidn flexible sea -en
términos econdmicos- accesible a pequefias y medianas
unidades productivas, pues su costo sbélo puede ser amortizado
si el volumen agregado de produccidn es de cierta
envergadura. Puede presumirse que las consideraciones
preponderantes para la adopcidn de equipos de avtomatizacién
flexible en América Latina han estado, hasta ahora, mis
ligadas a aspectos de calidad y tecnologla que a los precios
relativos de la mano de obra v de los equipos.

Las implantaciones mAs probables sor aquéllas que no
implican cambios radicales de planta. sino ajustes parciales
que combinan viejas y nuevas tecnologlas, incluyendo
"retrofitting” de equipos en uso. En general, las empresas de
mavor tamaho estaridn mejor posicionadas para aprovechar las
TI que las de pequeiia dimensidn

Las investigaciones en esta drea deberlan tener en
cuenta que las capacidades tecnolédgicas de las PYMEs estdn en
general confinadas & capacidades de produccidn, antes que de
innovacidn en nuevos procesos y productos3!. Los estudios
deberlan proceder sobre la base de encuestas en sectores
seleccionados, y aplicar modelos interpretativos que integren
los factores econdmicos, organizacionales y sociales, como
el modelo SCOT. Tal integracidn parece esencial para
comprender el fendmeno de difusidn en diversos sectores y los
mecanismos de adopcidn a nivel de firma. Los estudios
referidos podrian ser complementados con estudios de casos,
incluyendo empresas que han incorporado TI y otras, de
caracterlsticas similares, que no la han hecho.

b)Impacto sobre la capacidad competitiva

El impacto sobre la competitividad de la adopcidn de
diversos tipos de TI, es uno de los temas menos explorados en
la literatura. Estos estudios permitirian medir las ventajas
que las empresas eventualmente obtienen con tal adopcidn,
incluvendo en términos de productividad, rentabilidad y
canacidad competitiva. Estos estudios deberian, por un lado,
50 No hay estudios comparativos recientes, mas en el marco de
las politicas de proteccidn arancelaria prevalecientes en
América Latina, los precios internos de los equipos han sido
durante los 1980s generalmente mds de 1,5 veces superiores a
los internacionales. Esta relacidn gse verifica incluso para
equipos sin produccidn interna (como los robots) (Correa,
1987).

51 Puede ser pertinente aplicar aqui la clasificacidn de
"capacidades tecnoldgicas " de Dahlman y Westphal (1985).




41

examinar el efecto de la introduccidén de distintos tipos de
TI en actividades de gestidn y produccidén y, por el otro,
examinar de manera comparativa tal efecto en diversos
sectores (seleccionados).

La metodclogla a ser empleada debe enfrentar varias
dificultades. En primer lugar, aislar el impacto de las TI
del de otros factores micro y macro-econdmicos que influyen
sobre la performance empresaria. Las condiciones
macroecondmicas, la capacidad de marketing, el acceso a
canales de distribucidn, la profesionalidad de la gerencia,
estdn entre los mdltiples factores que determinan la
competitividad.

Segundo, es necesario definir "capacidad competitiva" en
términos que sean relevantes y operativos a los fines de la
investigacién3?, e identificar los eventuales cambios en esa
capacidad derivados de la incorporacidn de TI33.

Tercero, ain la medida de los cambics en la
productividad puede presentar dificultades, particularmente
en la aplicacidn de computadoras, desde que éstas "cambian
fundamentalmente la manera en que trabajamos y en la que
hacemos negocios. Uno no puede comparar las cifras de
productividad de los dlas pre-computadora con las de hoy,
pues la computadora nos permite hacer cosas enteramente
diferentes"” (Diebold, 1990, p. 144). Las IT pueden ser
utilizadas para entrar en nuevos mercados, crear nuevos
productos o mejorar la prestacidn de servicios. Sus efectos
pueden por tanto no advertirse en el corto plazo, y requieren
un andlisis de tipo mds cuslitativos4.

En el caso de los servicios, en particular, las mejoras
introducidas por las TI toman con frecuencia (p. ej. en el
caso de las telecomunicaciones’5) la forma de un aumento en
la calidad y tiempo de prestacidn, antes que en un aumento
del poutput. Ademds; puede darse una divergencia entre los
beneficios privados y los de la sociedad, en tanto dichas
mejoras crean externalidades que favorecen a los usuarios en
general (por ejemplo, reduccidn en el tiempo del servicio)s6,.

52 E1 concepto sugerido aqul se aproxima a la nociédn, ya
referida, de Cane (1992, p. 1721) de "to be fit to compete”.
53 Una referencia obligada en relacidn con este tema son los
trabajos de Porter (1990).

54 Las dificultades de medicidn de incrementos en la
productividad derivados de la introduccidn de TI,
particularmente con cifras agregadas, son analizados en
Brynjolfssson y Hii (1993). Ver también Business Week, junio
14, p. 43 sobre el cdlculo de productividad segin las
estadisticars en Estados Unidos.

55 Ver The Economist, marzo 19 de 1994,

56 Ver el Informe sobre la "Reunidn sobre pollticas de
tecnologias de la informacidn para pequefas y medianas




Las investigaciones en esta Adrea deberian basarse en la
metodologla de estudios de casos, ¥y procurar identificar
casos tanto exitosos como fracasos. Entre las hipdtesis a
testear figuran el escaso conocimiento previo y planificacién
de las firmas sobre costos/beneficios, tiempos de
implantacidén, etc., ¥y la importancia del impacto sobre
calidad v tiempos de entrega (en el caso de MHCNC, por
ejemnlo). Deberd examinarse en particular el efecto sobre la
productividad del trabajo v capital y, en lo posible, sobre
la rentabilidad -principal motor, segdn la teorla recibida,
de la adopcidn de nueveas tecnologlas- asl como sobre la
capacidad competitiva de las firmas. No debe esperarse,
empero, como lo sugieren los antecedentes indicados mas
arriba, una relacidn directa entre incorporacidn de IT ¥
mayor competitivideds?.

c)Politicas de estimulo

La formulacidn de politicas de difusidn de TI ha
recibido una escasisima atencidn en la regidn. A continuacién
se sugieren algunos temas de investigacidn, a partir de las
consideraciones efectuadas antes. En tanto los temas de los
puntos a) y b) supra tendrdn como marco principal los
estudios sobre la economla del cambio tecnoldgico, en el caso
de los temas propuestos mds abajo es necesario prever un
enfoque esencialmente interdisciplinario, que integre la
perspectiva econdmica con la de cientistas politicos,
socidlogos. especialistas en educacidn v en TI.

El examen de las politicas, por otra parte, deberia
identificar las principales fallas de mercado que deberian
ser abordadas por las politicas pdblicas en América Latina y
el Caribe, de acuerdo con el andlisis efectuado mas arriba.
Ese examen debe cubrir tanto las politicas indirectas
{"hands-off") tales como el establecimiento o mejora de la
infraestructura de telecomunicaciones e institucional, como
las politicas directas {("hands-on") del tipo del suministro o
subsidio de consultoria y asistencia técnica, el
entrenamiento de consultores y de personal de las empresas,
etc.

Asimismo, deberia darse especial énfasis al andlisis del
papel de entidades intermedias, tal como asociaciones
empresarias y de profesionales, en la instrumentacién de las

empresas en América Latina v el Caribe"”, Montevideo, 6-8 de
diciembre.

57 El1 estudio de la Unctad (1990) va citado observd, en tal
sentido, que los sectores de mayor intensidad de
incorporacién de tecnologlas electrdnicas en los palses en
desarrollo considerados, fueron Jos menos exitosos en los
mercados internacionales (p. 36).
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politicas de difusidn de TI, asl como en los mecanismos de
monitoreo, evaluacidén y adaptaciédn necesarios para acmpaiar
el rdpido cambio tecnoldgicoS8.

i)Acceso a informacién

Una de las premisas tedricas mids comunes de las acciones
de difusidn se vincula con la falta o insuficiencia de
conocimiento de los usuarios potenciales sobre las
tecnologlas disponibles y sus posibles aplicaciones. Se
supone que la difusidn constituye un proceso basado en flujos
de informacidn imperfectos y un ambiente incierto. La
difusidn no es instantdnea porque la informacidn es limitada
y la adopcidn de nuevas tecnologlas involucra riesgos e
incertidumbre.

Diversos palses han instrumentado politicas tendientes a
mejorar la informacidn y la tasa de difusidn de las TI. Una
de las mds interesantes es, tal vez, el Micropocessor
Application Project (MAP) de Gran Bretahia con un presupuesto
de 55 millones de libras esterlinas, y una duracién de diez
afios. El1 programa se centrd en la creacidn de un incentivo
para que las empresas analizaran la introduccidn de
aplicaciones microelectrénicas. El incentivo se concretaba en
el pago de un consultor (hasta 2.500 libras esterlinas) y el
subsidio del 25% del costo de desarrollo de productos que
involucran tales aplicaciones. También es de interés, en el
mismo pals, el "Open Systems in Manufacturing Programme” y el
"Application of IT in SMEs" de Finlandia.

En la Repiblica Federal de Alemania, de manera similar,
desde 1975 diversos programas han sido establecidos para
favorecer la difusidén de la electrdnica en las pequenas y
medianas empresas, principalmente mediante acciones
cooperativas en 1yD, para el uso comdn de tecnologlas, o el
apoyo & empresas individuales. El Technology Centre de
Berlin, creado en 1973, es un ejemplo en tal sentido, asi
como el Kernoforschungeszentrum de Kelsruhe, para el 4rea de
CAD/CAM y FMS., En 1talia, la Empresa Nacional de Energla
Aplicada, ha propiciado centros de difusidn de tecnolegias
CAD/CAM en el Area textil.

Deberian investigarse los supuestos de la intervencidn
gubernamental en la direccidn apuntada a la luz, por un lado,
de las experiencias realizadas en América Latina y en otrous
palses y, por el otro, de la situacidn que se presenta en
PYMEs, asl como la percepcidn que los empresarios tienen
sobre el tema.

58 Estos puntos fueron destacados en la reunién del IDRC,
Montevideo, Diciembre 6-8, ya citada.




ii)Financiamiento

Como se ha visto, la difusidn puede ser influida en
menor o mayor medids por la disponibilidad de financiamiento
para nuevas aplicaciones de TI. Tal financiamientc puede
concederse tanto & la firma oferente como a la demandante. Ls
opcidn entre ambos esquemas plantea complejas cuestiones de
pollitica pdblica (OECD, 1987, p. 59).

El incentivo concedido al usuario ha sido practicado en
varios palses. En el Japdn, por ejemplo, la Japan Electronic
Computer Company (JECC) ha financiado la venta de equipos de
cémputo para favorecer la expansidn de las aplicaciones
informidticas ¥y, al mismo tiempo, la demanda de equipos de
produccidn nacional. En el Brasil, la "ley de software” de
diciembre de 1987 establecid. por su parte, incentivos para
los adquirentes de software nacional.

Mayor investigacidn es necesaria, por un lado, sobre el
impacto del financiamiento en la tasa de adopcidn de TI ¥,
por el otro, sobre los mecanismos de apoyo financiero o
fiscal mAs apropiados. El andlisis de los esquemas de
incentivos existentes asl como de los efectos de las
polliticas aplicadas en diversos palses -adn fuera de América
Latina y el Caribe- serla de utilidad en este sentido.

iii)Capacitacidn

La capacitacidn para el uso de los sistemas informdticos
parece clave para aumentar la tasa de difusidn de TI y para
propender a un uso eficiente de los recursos empleados. Tal
capacitacidn puede encararse, adn fuera del Ambito educativo
formal, por lo menos en tres planos principales:

-Sensibilizacidn general: su objetivo es familiar zar al
ciudadano con la informAtica facilitdndole el acceso =
computadoras v aplicaciones standard de software. El acceso a
microcomputadoras y software en "casas de la cultura”,
centros municipales, bibliotecas populares, o en clubes o
centros para actividades juveniles, ha sido encarado con
modalidades diferentes en diversos palses desarrollados
(p.ei. Francia) y en algunos de América Latina (Cuba,
Uruguay, Colombia, etc.). Estas acciones pueden ser
particularmente importantes para promover la
descentralizacidn, el ejercicio de derechos democrdticos y
otros fines de politica piblica.

-Formacidn para el uso de TI: la concrecidn de las
ventajas atribuidas a las TI exige mucho mis que la simple
instalacién de equipos. Requiere una preparaciédn del usuario
potencial que permita extraer las ventajas que aquéllas
ofrecen. No obstante la importancia de los desarrollo
tecnoldgicos alcanzados, durante la dltima década se observd
en los palses industrializados un magro incremento en la
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productividad. Una de las causas de la llamada "paradoja de
la productividad"59 parece residir, precisamente, en los
obstdculos que deben vencerse para la absorcidn de la nueva
tecnologla. No sdlo el ritmo de difusidn de ésta tanto en
fadbricas (Unctad, 1985, p. 1) como en oficinas (Herald
Tribune, 11.3.1986) ha sido inferior a la esperada, sino que
su rendimiento ha producido en algunos casos una decepcidn
considerable. De acuerdo con los resultados de una
investigacién realizada en el MIT sobre el uso de
computadoras, "en realidad..., el délar marginal hubiera sido
mejor gastado en inputs distintos a TI para la produccidn,
tal como capital no-TI". Las entrevistas realizadas
sugirieron que mucho de la pobre performance de la TI se
explicaria por estructuras organizacionales inadecuadas y por
deficientes técnicas de presupuestacién del gasto de capital.
En muchos casos, las firmas invirtieron demasiado
apresuradamente v mds de lo necesario, sin una evaluacidn de
los costos y beneficios. Cudnto podria cambiar esta situacidn
-estudiada para un periodo en que predominan los main-frames
con el advenimiento de los PCs? No existe, segdn dichko
estudio, razdn a_priori alguna para extrapolar los
resultados. Pero tampoco hay "ninguna evidencia a la fecha de
que los retornos de la TI han aumentado” {(Loveman, 1988)".

El objetivo de estas politicas no es formar
especialistas, sino entrenar en el uso de TI, incluyendo la
capacidad para seleccionar y negociar su adquisicién.

En el Area descripta es necesaria una investigacidn
sustancial, tanto respecto de experiencias realizadas, como
de los contenidos y estretagias que deberlan ser utilizadas a
nivel de firma y de otras entidades de educacidén formal y nc
formal.

-Entrenamiento del usuario: Una vez que se ha optado por
la adquisicidén de TI, se plantean problemas especificos de
capacitacidn para el uso de los sistemas implantados. Esta
forma de capacitacidn es brindada tipicamente por el
proveedor del equipo (o software), y se encuentra en general
entre sus obligaciones contractuales. Con frecuencia, sin
embargo, tal capacitacién es insuficiente, particularmente
porque los proveedores se focalizan en la operacidn del
equipo en sil, mas no capacitan en cuanto al disefio e
instrumentacidn de los sistemas de informacidn respectivos, o
al desarrollo de la ingenieria de aplicacidn necesaria para
instalar equipos automatizados.

En muchos casos, como resultado de la falta de
capacitacidn del usuario, modernos equipos soportan sistemas
ineficaces y pobremente adaptados a sus necesidades reales, o
gg‘Ver OECD, Seminar on the contribution of Science and
Technology to Economic Growth., Note by the Secretariat,
9/6/88.




como se ha visto. los usuarios padecen problemas y dilaciones
para la operacidn eficiente de los recursos adquiridos.
Ruffier (1986) ha descripto de manera elocuente esos
problemas en varios estudios de casos en la Argentina. El
entrenamiento del usuario deberia comprender la capacitacidn
gerencial para introducir las reformas organizativas que sean
necesarias para emplear eficientemente la nueva tecnologla en
la empresa.

Qué tipo de capacitacidén brindan los proveedores; qué
estrategias de entrenamiento se siguen a nivel de las
empresas usuarias; cudl es el papel de la educacién formal e
informal en la capacitacidn de usuarios; cudles son las
experiencias relevantes en América Latina y el Caribe; qué
programas concertados con las empresas pueden disenarse para
favorecer los cambios organizacionales necesarios para
introducir TI; qué programas de re-entrenamiento del personal
son convenientes, son algunos de los interrogantes a ser
atendidos.

iv)Servicios de consultoria

Una de las principales componentes y factores de éxito
de los programas de difusidn de TI en los palses
industrializados, parece vincularse con el acceso a
consultores adecuadamente entrenados (OECD, 1993, p. 33).

Deberia estudiarse, por tanto, las caracteristicas de la
oferta de consultorla en esta materia en los palses de la
regidn y los mecanismos que pueden ser adoptados para su
adecuado entrenamiento y para facilitar la prestacién de
servicios a las PYMEs en torno de kla incorporecién de TI y
de los cambios organizativos relevantes. Como lo observa el
citado informe, el énfasis debe ser mids sobre el lado "soft"”
que sobre el lado "hard" del proceso de difusidn (OECD, 1993,
P.- 25), es decir, debe atenderse primordialmente a las
limitaciones organizativas, gerenciales y otras de las
empresas para absorber y explotar adecuadamente las TI.

v)Telecomunicaciones y redes

La mejora de los servicios de telecomunicaciones, y su
abaratamiento, pueden tener consecuencias importantes sobre
el desempeno de las PYMEs. Esta es una de las condiciones
bdsicas para generar capacidad competitiva (Mody y Dahlman,
1992, p. 1711).

Por otro lado, las redes basadas en telecomunicaciones e
informdtica pueden ser de sustancial beneficio para las
PYMEs. La experiencia de los palses industrializados indica
que las redes de proveedores en torno de grandes empresas
clientes comienzan a implantarse para aprovechar las ventajas
del Electronics Data Interchange (EDI). Las politicas
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pldblicas pueden favorecer la difusidn de sistemas EDI asli
como el acceso por parte de las PYMEs a bases de datos
dltiles para sus actividades productivas y comerciales.

Un ejemplo del primer tipo de politicas es el TradeNet
implantado por el Netional Computer Board de Siagapur, el que
permite el procesamiento de documentacidn comercial (p. ej,
para importacidn y exportacién) via EDI, asl como la
comunicacidn entre las propias oficinas de gobierno. El
acceso a bases de datos co informacidn técnica o comercial,
via redes de telecomunicaciones, ha sido promovido en la
Repiblic Checa, Finlandia, Alemania, Hungria, Japdn y Turqula
(OECD, 1993, p. 32).

La investigacidn deberla identificar los obstdculos que
las PYMEs enfrentan en el uso de la infraestructura de
telecomunicaciones, relevar las redes pdblicas y privadas
existentes volcadas al uso ¢ de interés para las PYMEs, el
tipo de vinculaciones predominantes entre grandes empresas y
PYMEs proveedoras, y el papel que los gobiernos pueden
desempenar en la difusidn del uso de redes sobre base EDI y
el acceso a bancos de datos que permitan reforzar la
capacidad técnica o comercial.

8. Conclusiones

El estudio realizado evidencia, en primer lugar, que el
tema de la difusidn tecnolédgica ocupa un lugar central en los
estudios sobre economla del cambio tecnolédgico, lcs que han
realizado importantes contribuciones para comprender las
condiciones que determinan la adopcidn de tecnologlas y las
modalidades de su utilizacidn. Se advierten, empero, lagunas,
especialmente para vincular los andlisis macro y
microecondmicos, y en el plano emplrico, respecto de las
implicaciones de la adopcidn de tecnologlas sobre la
rentabilidad vy competitividad de las empresas.

Segundo, la difucidn ha sido estudiada desde otras
perspectivas tedricas, y existen esfuerzos para integrar el
andlisis de factores puramente econdmicos con factores
organizacionales y sociales.-Estos enfoques enriquecen
considerablemente el andlisis del tema, y merecen ser
explorados en mayor profundidad.

Tercero, si bien las conclusiones de los estudios sobre
economla del cambio tecnolédgico resultan en general
aplicables a los procesos de difusidn en los palses en
desarrollo, es necesario un esfuerzo conceptual y empirico
para comprender debidamente ese proceso en un contexto en el
que predominan procesos innovativos imitativos y de
naturaleza incremental. Mas adn, la problemAtica de las
PYMEs, cuya principal capacidad tecnolégica se manifiesta en
el manejo de técnicas de producciédn, regquiere un examen




particular. Existe una dramdtica escasez de estudios
empiricos sobre los procesos de innovacidn en PYMES en
América Latina y el Caribe.

Cuarto, el andlicsis de los factores que determinan la
adopcidn de TI en los palses industrializados, brinda un
marco de referencia dtil para considerar el tema. Son pocos
los estudios sobre difusién de TI en los palses en desarrollo
¥y, particularmente en América Latina. Los trabajos
disponibles indican una menor intensidad en el uso de esas
tecnologlas en la regidn. en ccmparacidn con los palses
industrializados, y diversos problemas para su implantacidn,
particularmente en el caso de las PYMES. Esos trabajos
necesitan ser actualizados y mejorarse sustancialmente la
base de informacién (hoy muy fragmentaria). De hecho, nuestro
conocimiento actual es muy limitado e insuficiente para una
definicién de politicas en la materia.

Quinto, la evidencia emplrica disponible sobre adopcidn
de TI por PYMES padece de fuertes limitaciones, tanto desde
el punto de vista sectorial y geogrdfico como del tipo de
tecnologlas estudiadas. Asimismo, los pocos estudios
existentes se han concentrado en los factores de adopcidn (y,
en alguna medida, en los efectos sobre las calificaciones y
el trabajo) pero poco nos dicen respecto del impacto de las
TI sobre la performance de las empresas, particularmente en
cuanto a su capacidad competitiva.

Sexto, es de presumir que las actuales polliticas
macroecondmicas que por un lado, reducen en principio los
costos de los equipos y, por el otro, colocan a las PYMEs en
un contexto mds competitivo, aumentan las oportunidades y los
incentivos para incorporar Tl para las PYMES capaces de
sobrevivir en ese nuevo entorno.

Séptimo, si se parte de la premisa de que la
incorporacidén de TI puede. bajo ciertas circunstancias,
contribuir al mejor desempefio de las PYMEs y a procesos de
descentralizacidn, es necesario investigar sobre el papel de
la politica pdblica en el estimulo a la incorporacidn de las
TI. Los estudios disponibles sugieren imperfecciones de
mercado en cuanto al acceso a informacidn y limitaciones
emergentes de la disponibilidad de financiamiento (aunque en
algunos estudios esta dltima no aparece como factor crucial).
También se advierten deficiencias en cuanto a la capacitacidn
de usuarios y la incidencia de los factores organizacionales
sobre las posibilidades de explotar rentablemente las TI. Las.
politicas pdblicas deberian contribuir a reparar esas
imperfecciones, y crear mecanismos para promover una mayor y
mads adecuada difusidn de las TI en las PYMEs, particularmente
mediante instrumentos que favorezcan el acceso a informacidn,
el financiamiento, la capacitacién, y el uso mlds intensivo de
consultoria externa y de sistemas EDI y bancos de datos.




Cusdro 1

AMERICA LATIMA: IMPORTACIONES DE SIENES DE INFORMATICA COMO PORCENTAJE DEL PRODUCTO INTERNO SRUTO TOTAL, 1970-1989
. (Porcentajes)

wn 1973 1980 1981 1982 1983 1984 1988 1988 1987 1988 1989 rromeDIQ
ARGENTINA 0.8 0.06 0.13 0.12 0.16 0.16 0.1 0.19 0.12 0.12 0.09 0.17 0.4
OLIVIA 0.05 " 0.09 0.02 0.03 0.02 0.02 0.0Y 0.06 0.10 0.19 0.9 0.03 0.06
SRASIL 0.10 0.12 0.05 0.0% 0.04 0.03 0.04 0.06 0.0% 0.08 ¢.08 0.07 0.06
COLONRIA 0.08 0.07 0.09 0.09 0.13% 0.12 .11 0.12 0.18 0.23 0.20 0.20 0.14
CNILE 0.10 0.5% 0.16 0.2¢ 0.23 0.13 0.21 0.35% 0.34 0.38 0.47 ' 0.3¢ 0.30
ECUADOR 0.08 0.1S 0.09 0.14 0.16 0.07 0.07 0.09 0.2% 0.61 0.31 ° 0.19 0.18
HEXICO 0.07 0.06 0.1 0.10 0.07 0.06 0.07 0.10 0.12 0.19 0.1 0.13 0.10
PARAGUAY 0.12 0.07 0.08 0.06 0.03 0.03 0.04 0.04 0.06 0.10 0.09 0.18 0.07
PERY 0.06 0.06 0.08 0.13 0.13 0.10 0.12 0.18 0.11 a.1 0.08 0.10 0.11
URUGUAY 0.1 0.07 0.12 0.10 0.10 0.10 0.1 0.12 0.12 0.18 0.17 0.22 0.13
VENEZUELA 0.13 0.13 0.13 0.17 0.24 0.09 0.2% 0.21 0.23 0.26 0.39 0.36 0.22 5
COSTA RICA 0.20 0.12 0.% 0.18 0.14 0.10 0.19 0.33 0.30 0.36 “es ™ 0.20
€L SALVADOR 0.07 0.0% 0.0 0.01 0.03 0.07 0.12 0.10 0.07 0.12 ver ees 0.07
GUATEMALA 0.06 0.03 0.07 0.07 0.03 0.0 0.07 0.06 0.04 0.14 ves oo 0.07
NONDURAS 0.13 0.1 0.2 0.13 0.06 0.08 0.12 0.4 o.M 0.09 ves oo 0.1
NICARAGUA 0.08 0.13 . 0.06 0.06 0.03 0.04 0.04 0.03 vee oee ‘ee veo 0.06
10TAL 0.10 0.10 0.10 0.09 0.09 0.08 0.09 0.1 0.1 0.12 ver oee 6.10

Tuente: Division Conjunts CEPAL/ONUDT e Inoustrie y lecnologia
Incluye sdquines pars s elaboracion sutomética de datos y sus unidedes; Lectores magnéticos u épticos,

mdquines pera registro de datos sobre soporte en forme codificads y méquinas pars (s elaboracién de estos dates, n.e.p.
(CUC! Rev2 T352) ‘



Gréfica 1
AMERICA LATINA Y PAISES SELECCIONADOS:

PIRAMIDE DE DENSIDAD DE EQUIPAMIENTO INFORMATICO, 1989
(Computadores por 100 habitantes)
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Craflco 2
AMERICA LATINA Y PAISES SELECCIONADOS:

PIRAMIDE DE CAPACIDAD DE PROCESAMIENTO DE DATOS, 1089
(MIPS, miliones de Instrucclones por segundo / 1000 personas)
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Gréfica 2
AMERICA LATINA Y PAISES SELECCIONADOS:

PIRAMIDE DE DENSIDAD DE LINEAS PRINCIPALES, 1989
(Porcentajes)
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