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1. Introducci6n 

La aplicacicn de la informatica en el sector industrial ha 
despertado expectativas tanto en paises desarrollados como en 
desarrollo, que solo se han satisfecho parcialmente hasta ahora. En 
America Latina, el potencial de esa tecnologia como herramienta para 
aumentar la producti vidad y la competi ti vidad industrial, y para 
impulsar el desarrollo econ6mico y social en general, ha sido destacado 
en numerosos estudios y contribuciones (ver, por ejemplo, CEPAL, 1986) 
y ha motivado acciones pliblicas de diverso alcance (Correa, 1988). Sin 
embargo, la difusi6n de la informatica en las empresas industriales es 
incipiente y son en realidad pocos los esfuerzos sistematicos 
realizados para promover una mayor y mejor utilizaci6n de aquella. 

Esta nota examina, en primer lugar, el grado y modalidades de 
difusi6n de la informatica -incluyendo la automatizaci.->n flexible- en 
la industria latinoamericana. Segundo, analiza diversos factores que 
inciden en el ritmo de difusi6n de esas tecnologias en la region. 
Tercero, discute el impacto sobre la difusi6n atribuible a las 
politicas que propiciaron el desarrollo de una industria informatica 
nacional. Los casos de Argentina, Brasil y Mexico se tratan de modo 
particular. cuarto, se ef ectuan algunas consiJeraciones sobre posibles 
estrategias para fomentar un uso adecuado de la inf ormatica y la 
automatizaci6n flexible en el sector industrial y, particularmente en 
las pequenas y medianas empresas. 

El prop6sito de esta nota es, como surge ee lo anterior, 
considerar la inf ormatica y sus aplicaciones en la industria como 
herramienta de producci6n, y no como objeto de ella. 

2. Grado y modalidades de difusi6n de la informatica en la 
industria latinoamericana 

La inf ormaci6n sobre la intensidad y formas de utilizaci6n de la 
inf ormatica en America Latina es fragmentaria y comparable s6lo 
parcialmente entre sectores y paises. Si bie11 hay esfuerzos en curso 
para corregir esta situaci6n1

, divergencias metodol6gicas y la 
inexistencia de censos sistematicos dificultan un analisis de conjunto. 

El cuadro 1 brinda una idea aproximada ( aunque parcial) de la 
dimensi6n del parque informatico en un grupo de paises de la regi6n. El 
revela que el Brasil es el pais con el mayor numero de computadoras 
instaladas, si bien es Costa Rica el de mayor densidad por habitante, 
seguido por Venezuela. 

La medida de la difusi6n de computadoras en el sector industrial 

1 Como los realizados en el marco del Programa regional 
PNUD/ONUDI sobre Cooperaci6n en Informatica y Microelectr6nica 
(RLA/86/003). 
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es incierta. Si bien en la era de los main-frames era facil seguir la 
huella de las computadoras instaladas y su utilizaci6n sectorial, con 
la irrupci6n de las microcomputadoras esa tarea ~e ha hecho 
extremadamente compleja. Asi, en Argentina las ultimas estadisticas 
elaboradas of icialmente daban cuenta de la distribuci6n de computadoras 
pc..r sectores, mas con un elevado porcenta je de equipos con destino 
desconocido. Para los equipos de uso identificable, solo un 22% 
correspondia al sector manufacturero. El sector de servicios 
(principalmente de comercio, financieros y de seguros) aparecia 
entonces -y probablemente lo continua siendo hoy- como el mayor usuario 
de equipos computacionales (SID, 1985). 

La situaci6n en otros paises para los que 
informaci6n es similar. En Colombia, por ejemplo, 
concentran el 44% de las computadoras instaladas y 
industria manufacturera el 20% (DANE, 1987). 

se dispone de 
los servicios 

censadas, y la 

La distribuci6n de equipos presenta tambien heterogeneidades 
estructurales desde un punto de vista geograf ico y del tamano de las 
empresas usuarias. Ellos se concentran fuertemente ( incluso 
relativamente mas que el conjunto de la actividad econ6mica) en los 
centros urbanos, en tanto predominan como usuarios las grandes empresas 
nacionales publicas y privadas, y en particular las filiales de firmas 
del exterior (Cepal, 1986). 

Las modalidades del proceso de difusi6n de computadoras en America 
Latina ban sido fuertemente determinadas por l3s estrategias de las 
grandes empresas proveedoras, y por el contexto econ6mico, tecnico y 
educacional prevaleciente en la region en los ultimas treinta anos. 

En primer lugar, la capacitaci6n del personal para el uso de la 
informatica ha estado, sobre todo en sus inicios, muy centrada en las 
calif icaciones para manejar los equipos en si mismos y no para disenar 
y operar sistemas de informaci6n. En las primeras etapas esa 
capaci taci6n estuvo fundamentalmente a cargo de los propios 
proveedores, hasta que fueron surgiendo carreras de diverso nivel para 
especialistas en informatica. Dos consecuencias se derivan de lo 
senalado: por un lado, la poca atenci6n prestada al desarrollo de los 
sistemas de informaci6n ha signif icado que estos con frecuencia han 
sido mal planificados2 y son dificiles de mantener y operar. Ademas, 

2 Un estudio sobre la industria de bienes de capital de 
Colombia revela, por ejemplo, que "un numero importante de empresas 
no realiza ningun tipo de diagn6stico para tratar de dimensionar 
sus necesidades en el campo de la informatica. El resultado es la 
automatizaci6n de departamentos y secciones a manera de "islas" que 
se van consolidando hasta que se presenta el problema de 
integraci6n de la informaci6n y los sistemas hacen crisis. Durante 
las visitas se evidenci6 el caso de empresas que por errores en la 
planif icaci6n de sus sistemas informaticos estaban en la disyuntiva 
de empezar de nuevo o de tratar de redisenar sus sistemas 
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la inf ormatica ha quedado en gran medida conf inada a las tareas 
administrativas rutinarias (p.ej. contabilidad, n6mina de personal, 
inventarios de activos fijos) y ha sido desaprovechada como herramienta 
para la toma de decisiones a nivel gerencial y, en particular, para la 
planeaci6n y control de la producci6n. Por el otro, la instalaci6n de 
equipos y la tendencia a realizar desarrollos "in house", no favoreci6 
el surgimiento de una industria local, la que aun tiene una proyecci6n 
limitada tanto por el tipo de programas desarrollados como por su 
calidad y documentaci6n. 

Segundo, ha habido por lo general criterios muy laxos en cuanto a 
la utilizaci6n de los equipos. Ha sido escasa la preocupaci6n respecto 
de su rendimiento, y es asi como en muchos paises de la re1~i6n se 
repite el fen6meno de equipos ampliamente subutilizados, y otras 
situaciones en las cuales no se ha logrado explotar convenientemente el 
potencial que la informatica ofrece3

• 

Tercero, America Latina sigue con cierto rezago las tendencias 
prevalecientes en los paises industrializados. Un ejemplo de el lo 
bastante notable se da en relaci6n con el modelo de informatizaci6n 
centraliza1o que todavia predomina en la region, con la utilizaci6n de 
equipos de porte mayor y la conf ormaci6n de grandes centros de 
c6mputos, cuando en los paises industrializados se impone 
crecien~emente una informatica mas distribuida, apoyada en redes y 
microcomputadoras. 

Al igual que para los equipos de c6mputo, son pobres los datos 
sobre la difusi6n de equipos de automatizaci6n flexible en la region. 
En Argentina, se estimaba (en 1986) un parque del orden de los 500 
tornos de control numerico, aplicados principalmente para la 
fabricaci6n de equipos para la industria petrolera, maquinaria 
agricola, bombas y valvulas (Chudnovsky, 1986) y la existencia de una 
veintena de robots concentrados en la industria automotriz y 
electr6nica (Correa, 1987). En el Brasil, el numero de equipamientos 
de control numerico 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 tambien SEI, 1988). Informaci6n mas 
detallada esta diF-ponible en relaci6n con la industria de bienes de 
capital de Colombia, pais en el que 25 empresas (&lrededor del 10% de 
las empresas metalmecanicas) contaban con maquinas herramientas de 
control numerico, y menos de una decena poseian sistemas CAD. Solo se 
identificaron dos sistemas CAM instalados. La gran mayoria (84%) de las 
empresas que han ef ectuado instalaciones de maquinas herramientas de 
control numeric') en Colomt in entran en la categoria de "grandes 

iniciales" (Bernal, 1988). Distorsiones de este tipo han sido muy 
frecuentes tambien en el sector publico (ver Correa, 1988). 

1 Una encuesta realizada en Venezuela determin6, por ejemplo, 
que la capacidad utilizada de los equipos de c6mputo s6lo alcanzaba 
en promedio el 45% en el sector qobierno (OCEI, 1989). 
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empresas" (Bernal, 1988). 

Tampoco es mucha la evidencia emp1r1ca sobre las modalidades que 
ha asumido la introduccion de automatizacion flexible en la region. 
Estudios aislados ( Chudnovsky, 1986; Bernal, 1988; Correa, 1987; 
Dominguez-Villalobos, 1988) revelan que, en el caso de las herramientas 
de control numerico y los robots, su incorporacion responde mas a 
requerimientos de calidad, consistencia de productos (en el caso de 
subsidiarias extranjeras) y mejora en las condiciones de trabajo, que 
a la reduccion de costos laborales. En general, las firmas adquirentes 
no realizan analisis de rentabilidad previos, hay un escaso esfuerzo de 
ingenieria de aplicacion y (en el caso de equiPCJS importados) se 
plantean serios problemas de mantenimiento y optimizaci6n en el uso del 
equipo. La falta de una relacion d.:.recta usuario-p_oveedor, por 
ejemplo, en varias instalaciones de robots en la Argentina, han sido 
causa de enormes problemas y sobrecostos de operacion (Correa, 1987) 

En suma, y no obstante la precariedad de los datos disponibles, no 
hay duda de que, en comparaci6n con la difusion ocurrida en los paises 
industrializados (OECD, 1989; Edquist y Jacobsson, 1988), America 
Latina se encuentra considerablemente rezagada en la difusion tanto de 
las computadoras en la gesti6n de la empresa industrial como de los 
equipamientos de automatizacion flexible. Tambien es claro que los 
patrones de difusion predominantes en la region presentan fuertes 
distorsiones, fundamentalmente debido a una insuficiente preparaci6n de 
los usuarios para incorporar los nuevos sistemas, y a una inadecuada 
relaci6n con los proveedores de aquellos. La secci6n siguiente analiza 
en mayor detalle algunos de los factores que inf luyen sobre el ritmo de 
difusi6n de esas tecnologias en America Latina. 

3. Factores que inciden sobre la tasa de difusion 

Las razones del bajo ritmo de difusi6n de la tecnologia 
inf ormatica en la gestion y en la produccion de la empresa industrial 
latinoamericana, no ban sido suficientemente exploradas•. 

El ritmo de difusi6n de los equipos de computaci6n pareceria estar 
asociado, en terminos generales, a una funcion de demanda del tipo: 

• Cabe notar que aun en los paises industriaU.zados se carece 
de estudios detall.ados y de una teoria comprensiva que permita 
entender el porque de la dispar tasa de difusi6n tecnol6gica 
observada en esos mismos paises. Asi, Estados Unidos presenta un 
alto ritmo de introducci6n de computadoras en t~ceas d£ oficina y 
gesti6n y, en cambio, una tasa sorprendentemente mas ba ja de 
difusi6n de la automatizaci6n flexible que otros paises 
industrializ ... dos, en particular el Jap6n. Si bie!I los precios 
relativos pueden explicar parte de este diferencial, factores 
organizacionales y, en particular, las formas que asumen las 
relaciones de trabajo, probablemente tengan un valor explicative 
igualmente importante (Brooks y Kelly, 1986). 
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Ct= demanda de serv1c1os de computaci6n 
Pt= precio unitario 
Yt= nivel de actividad econ6mica o ingreso 
Zt= otras variables explicativas (v.gr.poblaci6n) 5 

Es razonable suponer que la dimension del mercado esta relacionada 
con el nivel de ingresos en una funci6n como la indicada en la figura 
1. La linea AB representa la relaci6n entre la demanda y los ingresos 
(per capita) para determinados costos y estado de la tecnologia. En la 
medida que aquellos se reducen y esta mejora, la linea se desplaza 
hacia arriba (ej. CD). Otra implicaci6n del esquema presentado es que 
un pais de bajos ingresos (punto L) puede alcanzar un progreso en la 
satisfacci6n de la demanda comparativamente mas rapido que un pais de 
elevados ingresos (punto H), debido a la elevaci6n en el tiempo de la 
curva demanda-ingreso (Munasinghe, 1987). 

Si bien aun antes de la aparicion de la microcomputadora, empresas 
medianas y grandes de la region incorporaron sistemas informaticos de 
diversa envergadura para su gesti6n administrativa, es con la 
emergencia de aquella, su costo decreciente y mayor versatilidad y 
facilidad de uso, que la informatica comenzo a golpear las puertas de 
las pequenas y medianas empresas industriales. Es en esta fase que se 
advierte con mayor claridad un contraste entre el potencial de aquella 
y su limitado uso en la empresa industrial latinoamericana y las 
ventajas que, como lo sugiere la figura 1, las adquirentes tardias 
podrian tener respecto de las empresas que experimentaron, a veces con 
poco exito, con una tecnologia mas costosa y compleja. 

A falta de investigaciones mas precisas, solo es posible formular 
aqui algunas hip6tesis sobre los f actores que pueden inf luir sobre el 
ritmo de adopci6n de esa tecnologia por parte de las empresas 
industriales de la region, en especial las de menor dimensi6n. 

En primer lugar, dada la incidencia del marco macro~con6mico en el 
que la empresa se desenvuelve sobre la adopci6n de nuevas tecnologias 
(OECD, 1989), es facil suponer que las bajas tasas de crecimiento y de 
inversi6n, las magras expectativas de rentabilidad de la industria, la 
limitada (o inexistente) disponibilidad de credito, entre otros 
factores, han contribuido de manera decisiva a retardar la difusi6n 
informatica en la regi6n. Si bien con variantes, la evoluci6n econ6mica 
general e industrial latinoamericana en los ultimos diez anos ha estado 
lejos de ser satisfactoria6

• En algunos paises, mas aun, ha habido un 
acentuado proceso de desindustrializaci6n que ha afectado al conjunto 
de los sectores manufactureros, incluyendo el de bienes de capital, y 
que ha golpeado fuertemente a las empresas de menor tamano. 

5 Ver M. Munasinghe, ob. cit. p. 310. 

6 La variaci6n acumulada de la tasa de crecimiento del PBI de 
la region fue de s6lo 11,7% entre 1981 y 1989. 
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Segundo, en el contexto descripto se ha verificado tambien una 
fuerte caida de los salaries reales, en tanto el costo del capital ha 
sido alto y el credito escaso. En estas condiciones, no ha f~ncionado 
el incentive tipico a la automatizaci6n que opera en los paises 
industrializados, via sustituci6n de mano de obra por capital. 

Tercero, si bien dependiendo de las politicas arancelarias e 
industriales aplicadas en cada pais, la caida en el costo del 
equipamiento ha sido menos veloz que en los paises industri~lizados, 
por efecto de recargos aduaneros, altos margenes de comercializaci6n de 
importadores o mayores costos de instalaci6n. Un punto de particular 
relevancia (y controversia) que se examina en el punto siguiente, es la 
medida en que el fomento de la producci6n nacional de computadoras 
puede haber afectado la tasa de difusi6n de aquellas. 

Cuarto, otros factores como la falta de conocimiento de la 
tecnologia, organizaci6n inadecuada, falta de capacidades gerenciales, 
carencia de personal calif icado y malas relaciones de trabajo en la 
empresa (tensadas por continuos conflictos salariales) juegan 
probablemente tambien un papel inhibidor importante. A el lo se 
adicionan con no poca frecuencia, las malas experiencias de 
informatizaci6n de algunas empresas, debido a fallas en la concepci6n 
de los sistemas (especialmente por sobredimensionamiento vis-a-vis la 
necesidades reales de los usuarios) o por deficiencias y costos de los 
servicios post-venta y de mantenimiento. 

Quinto, y por ultimo, entre los factores no monetarios mas 
idiosincraticos de la realidad latinoamericana, puede contabilizarse 
tambien la importancia de la economia "informal n y de la evasion 
impositiva. La mayor transparencia de las operaciones que permite el 
uso de la informatica puede constituir en estas circunstancias mas un 
freno que un incentivo para su adopci6n. 

Tampoco abundan los estudios sobre las razones determinantes de la 
adopci6n de tecnologias de automatizaci6n flexible en la empresa 
latinoamericana y sobre los factores que pueden inhibirla. Algunos de 
los disponibles revelan el peso de f actores no monetarios en tales 
decisiones. En el caso de Colombia se ha observado que un grupo 
importante de empresas introdujo esas tecnologias para competir con 
mayor exito con ciclos de producci6n mas cortos y un mejor 
cumplimiento de pedidos: tambien ha si~o importante el "efecto 
demostraci6n" a traves de la presi6n ejercida sabre la competencia por 
las empresas que introdujeron sistemas mas avanzados de manufactura 
(Bernal, 1988). El cuadro 2 ilustra, asimismu, sabre las motivaciones 
para la adopci6n de equipos de base microelectr6nica reveladas por una 
encuesta efectuada en Mexico. El factor mas importante ha sido la 
necesidad de obtener una calidad mayor y mas regular en el caso de las 
maquinas de contr~l numerico computarizado y centres de maquinado. La 
reducci6n de costos ("scraps and tools") es el principal motivo en el 
caso de los robots. 

El mayor precio de los equipos automatizados disponibles, tanto en 
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relaci6n con los precios internacionales" como con los de equipos 
convencionales•, l' el bajo costo de la mano de obra, seguramente 
explican una buena parte de la reducida tasa de adopci6n de aquellos. 
La posibilidad de producir en lotes pequeiios no signif ica 
necesariamente, por otra parte, que la automatizaci6n flexible sea -en 
terminos econom1cos- accesible a pequeiias y medianas unidades 
producti vas, pues su costo solo puede ser amortizado si el volumen 
agregado de producci6n es de cierta envergadura. 

En resumen, podria concluirse (con las reservas que la limitada 
informaci6!1 impone) que las consideraciones preponderantes para la 
adopci6n de equipos de automatizaci6n flexible en America Latina han 
estado, hasta ahora, mas ligadas a aspectos de calidad y tecnologias 
que a los precios relatives de la mano de obra y de los equipos. Ello 
marca una diferencia sustancial con los patrones de difusi6n 
predominantes en los paises industrializados. 

4. Producci6n local y difusi6n 

Tres paises latinoamericanos -Argentina, Brasil y Mexico-pusieron 
en practica entre las decadas del setenta y ochenta, diversas politicas 
tendientes a promover el desarrollo de una industria nadonal de 
informatica. Ellas se inscribieron, en general, en el mare~ de las 
politicas sustitutivas de importaciones que caracterizaron la 
industrializaci6n latinoamericana, mas con caracteristicas propias. En 
el caso de Brasil, el esquema promocional giro en torno de la "reserva 
de mercado", en ciertos segmentos, en favor de empresas nacionales. En 
Argentina, la promoci6n se bas6 en parte en una elevaci6n arancelaria, 
pero transi toria y decreciente. En Mexico, si bien diseflada en un 
inicio ba jc un esquema de reserva de mercado y altos aranceles, la 
politica i·1formatica se adapt6 en 1984 a las nuevas corrientes de 
liberalizaci6n y apertura, y acentu6 su enfasis en la exportaci6n de 
equipos (Correa, 1990a). 

Las politicas de promoci6n tambien alcanzaron, si bien con 
intensidad y modalidades diferentes, la producci6n de bienes de capital 

" No hay estudios comparatives recientes, mas en el marco de 
las politicas de protecci6n arancelaria prevalecientes en America 
Latina, los precios internos de los equipos han sido generalmente 
mas de 1,5 veces superiores a los internacionales. Esta relaci6n 
se verifica incluso para equipos sin producci6n interna (como los 
robots) (Correa, 1987). Las diferencias de precios han sido 
particularmente importantes en el Brasil, aun respecto de la oferta 
de equipos de fabricaci6n argentina. 

• La relaci6n de precios de las maquinas herramientas de 
control numerico respecto de los equipos convencionales ha sido, 
por ejemplo, en la Argentina de 4:1 (Chuanovsky, 1987). 
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con control numerico, mediante protecci6n arancelaria en Argentina9 y 
la mencionada "reserva" en el Brasil. 

Una critica frecuente a estas politicas de pro~oci6n industrial ha 
sido su eventual impacto negati vo sobre la di fusion tecnol6gica, 
principalmente como consecuencia de los mayores precios y el retraso 
tecnol6gico de los equipos de producci6n local v]s-a-vis los obtenibles 
via importaci6n. La validez de este argumento debe ser examinado en 
cada uno de los paises, pues la evoluci6n y resultados de las politicas 
aplicadas son muy diversos. 

En el caso de la Argentina, el regimei:. promocional en informatica 
abri6 la posibilidad a trece empresas adj~dicatarias de utiJizar los 
beneficios previstos por el Decreto 652/86 para la fabricaci6n de 
microcomputadoras. La concesi6n de aquellos se condicion6 a un 
conjunto de metas y obligaciones en terminos de inversion, ventas 
internas y externas, personal ocupado, investigaci6n y desarrollo, et~ 
(Azpiazu y otros, 1989). Circunstancias diversas frustraron los 
objetivos propuestos10

: reducci6n de la demanda potencial en un 
contexto de al ta inestabilidad econ6mica y recesion, caida de la 
rentabilidad en la producci6n y venta de microcomputadoras, y 
competencia de equipos ensamblados en el pais bajo otros regimenes 
promocionales (de alcance provincial) y del contrabando11

• 

En el caso del Brasil, la politica informatica -hoy sujeta a 
profundos cambios12

- gener6 una expansion notable de la producci6n 
local de computadoras. Con un crecimiento del 25% anual -no obstante 
la recesi6n- y facturaci6n anual de 5,1 mil millones de d6lares (70% de 
los cuales correspondientes a empresas nacionales), la industria (430 
empresas) ocup6 130.000 personas y lleg6 a producir 2,2 millones de 
equipos por aflo (Marques, 1990). Los niveles de precios han sido, 
desde su j~icio, el punto mas fragil del esquema implantado. Si bien 
hacia 198-. la industria local habia logrado reducir para ciertos 

9 Los tornos con control numerico, por ejemplo, tuvieron 
aranceles de hasta 45%. 

10 Solo siete de los trece proyectos aprobados es~aban 
operativos en 1989, con ventas del orden de 25 millones de d6lares, 
una fracci6n pequefla (alrededor del 5%) del mercado total (Artana 
y Salinardi, 1989). 

11 Segun una estimaci6n, cerca de la mitad de las PC instaladas 
en el pa is en 1990 (las que alcanzarian las 200. 000 unidades) 
tendrian como origen el contrabando (La Nacion, 1990). 

12 El gobierno del Brasil del Presidente Collor ha anunciado 
su intenci6n de suprimir la "reserva de mercado". De hecho, se ha 
elaborado ya una lista de items para los que seria posible la 
importaci6n y se ha disuelto la otrora poderosa Secretaria Especial 
de Informatica. 
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equipos (APPLE II) el diferencial de precios con los de los Estados 
Unidos de cerca de tres veces a un 37% (Bastos Tigre, 1984), aquel se 
ampli6 nuevamente con la aparici6n de nuevos productos y de la agresiva 
competencia de los paises del Sudeste asiatico. 

Si bien una mayor investigaci6n seria necesaria, es posible 
sostener la hip6tesis de que, no obstante los mas altos precios 
derivados de la reserva de mercado, la existencia de una vasta 
producci6n local ha estimulado la demanda computacional en el Brasil 
(Evans y Bastos Tigre, 1989) y ha promovido antes que retardado la 
difusi6n de la informatica en ese pais. La validez de esta hip6tesis 
puede sustentarse en la importancia de la relaci6n proveedor-usuario en 
la introducci6n de nuevas tecnologias de informaci6n y, en particular, 
oel conocimiento de las condiciones y requeri~ientos locales. Si bien 
la microcomputadora se ha convertido en una "commodity", en las 
aplicaciones empresarias los usua~ios buscan a menudo soluciones 
integrad~s de hardware 7 software, para las que la intervenci6n de una 
empresa conocedora del medio es esencial. 

La cuesti6n de la actualizaci6n tecnol6gica del equipamiento 
computacional brasileno ha sido largamente debatida y ha dado lugar a 
opiniones fuertemente contradictorias. Es probable que una evaluaci6n 
detenida revele, por un lado, diferencias importantes segun el segmento 
del mercado ( sean minicomputadoras, clones de microcomputadoras13 o 
perifericos) y por las capacidades tecnicas del oferente, y por tl 
otro, que la composici6n del parque computacional14 refleje en buena 
medida la baja sofisticaci6n de la demanda, antes que dificu:tades 
tecnol6gicas insuperables para avanzar hacia nuevos modelos sobre la 
base de "ingenieria inversa" y el uso de componentes standard 
importados1s. 

En el caso de Mexico, la produccion y el empleo tuvieron una 
expansion notable en el sector informatico, alcanzando cerca de 500 
millones de d6lares y mas de 6.000 puestos, respectivamente en 1988. 
La politica mexicana -si bien con variantes desde su inicio en 1981-, 

13 Cabe notar que la reserva de mercado no alcanz6 los equipos 
mas complejos y sofisticados (main-frames). 

14 En 1987, el 86% del parque instalado de microcomputadoras 
correspondia a equipos de 8 bits (Correa, 1990a). 

is Bastos Tigre recuerda que, el concepto mismo de "gap 
tecnol6gico" debe ser cal if icado en terminos de su importancia para 
el mercado, en el caso del Brasil, dominado por aplicaciones 
empresarias muy sencillas. "Para el usuario local, la 
disponibilidad de algunos itdcros nacionales de teclado recodif icado 
con caracteres de lengua portuguesa es mas util que las 
sof isticaciones surgidas en el exterior, destinadas a atender 
necesidades especificas a esos mercados" (Bastos Tigre, 1984, 
p.34). 
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se orient6 mas decididamente que la argentina y la brasilena a las 
exportaciones, las que son efectuadas principalmente por empresas de 
capital extranjero radicadas en ei pais (INEGI, 1989). 

En cuanto a los precios de los equipos, un estudio comparativo 
reciente de los precios en Mexico y Estados Unidos, ha hallado que si 
se eliminan casos especiales como el de las laptops y el de algunas 
impresoras, el sobreprec~o que tienen en Mexico los equipos de c6mputo 
nunca es inferior al 20% y llega a ser hasta del 208% en el caso de 
algunos modems en particular ( hecho que suele explicarse por el 
reducido numerJ de oferentes en Mexico). Con respecto a las micros XT, 
estos equipos cuestan, en promedio, un 43% mas en Mexico que en Estados 
Unidos; en el caso de las AT, la cifra correspondiente es del 35%, sin 
incluir los equipos 80386, para los cuales, el diferencial es del 39% 
(Gonz8lez Ruiz, 1990). 

No obstante tal dif erencia, varias empresas mexicanas lograron 
desarrollar una importante capacidad competitiva, basada en exitosas 
estrategias de adquisici6n de partes y componentes y de 
comercializaci6n. Desde un punto de vista tecnol6gico, ellas 
respondieron con considerable rapidez a la aparici6n de nuevos 
productos (Zermeno, 1988). 

Un ejemplo de la competitividad de la industria de c6mputo 
mexicana es referido por Warman y Miller ( 1989) en relaci6n con la 
producci6n de Apple en Mexico: "los precios del equipo Apple en Mexico 
en 1984 y 1985 fueron por lo menos entre 30% y 40% mas altos que los 
precios del mismo equipo en Estados Unidos. Printaform, entr6 al 
mercado con maquinas que ofrecian un poder de c6mputo similar a las de 
Apple pero a precios de entre 5% y 20% mas bajos que los de Estados 
Unidos. Apple de ~exico no fue capaz de disminuir sus costos y precios 
debido a politicas de Apple Computers en Estados Unidos y por lo tanto, 
perdi6 su posici6n de liderazgo en el mercado mexicano" (p.32). 

En suma, al menos en el caso de Brasil y Mexico no pareceria 
fundada !a opinion de que el f omen to de la producci6n nacional ha 
desincentivado la difusi6n tecnol6gica: mas aun, ella podria haber 
jugado un papel positivo en tal sentido, especialmente en el caso del 
primer pais. Quedan pendientes, sin embargo, varios interrogantes, en 
particular si tal efecto positivo podr13 preservarse en el largo plazo 
una vez superada una primera fase de difusi6n entre usuarios poco 
sofisticados 'i dispuestos a pagar "cualquier precio". Es probable que 
con el desarrollo de la demanda, y a fin de permitir su propia 
expansion, la adecuaci6n de la oferta a los patrones internacionales 
comience a tener creciente importancia para dar continuidad y amplitud 
al proceso de difusi6ni.. 

16 r~be notar que tanto en la politica informatica brasilena, 
y aun mas claramente en la argentina, la protecci6n de la industria 
local fue planteada con caracter temporario. En el ca:;o del 
Brasil, de acuerdo con la "Ley de informatica", la rese::va de 
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La naturaleza de la relaci6n proveedor-usua~io es particularmente 
decisiva en el caso de la automatizaci6n flexible. La existencia de 
producci6n local permite el establecimiento de una relaci6n que puede 
ser determinante de la adopci6n o no de esa tecnologia. La industria 
local puede, no obstante sus mayores precios, tener "un efecto positive 
sobre la difusi6n, pues las firmas locales parecen mas inclinadas que 
las extranjeras a ensenar a sus clientes locales la tecnica, y a 
proveer buenos servicios de reparaci6n y mantenimiento" ( Edquist y 
Jacobsson, 1988, p. 188 ) 17

• 

Por otro lado, en la medida que la parte electr6nica de los 
equipos con control numerico computarizado se importa de diversos 
proveedores internacionales o se produce bajo licencia (como ha sido el 
caso en la Argentina) no habria tampoco un impacto negati vo de 
signif icaci6n desde el punto de vist& tecnol6gico. Distinto puede ser 
el caso si se encara el diseno y la producci6n local del sistema de 
control, con tecnologia rezagada. Si bien esto ultimo ha sido 
observado en el Brasil 18

, aun debe investigarse que impacto ello puede 
haber tenido en las particulares condiciones de la industrializaci6n 
brasilena. 

5. Estrategias de difusi6n 

Se da generalmente como hecho indiscutible que la introducci6n de 
la informatica, en sus diferentes aplicaciones, genera un incremento en 
la productividad del trabajo. La (aun escasa) evidencia empirica 
disponible revela, empero, que una af irmaci6n de este ti po no es 
aplicable por igual a los usos de la informatica en la gesti6n y en la 
producci6n industrial. 

Un estudio reciente del Massachusets Institute of Technology (MIT) 
basado en un encuesta a empresas estadounidenses senala, en tal 
sentido, que no hay evidencia de un impacto positivo significativo de 
la tecnologia de la informaci6n (TI) sobre la productividad. "En 
realidad ••• , el d6lar marginal hubiera sido mejor gastado en inputs 

mercado terminara en 1992. 

17 Estos autores senalan, para el caso de Sud Corea, que la 
falta de capacidades de ingenieria de aplicaci6n y la negativa de 
la f irma proveedora del Jap6n a enviar &us escasos ingenieros de 
aplicaciones a Sud Corea, fueron los principales obstaculos para la 
incorporaci6n de tecnologias de automatizaci6n flexible en ese pais 
(p. 185/186) 

u Los sistemas computarizados de control fueron incluidos en 
la "reserva de mercado" establecida en ese pa is. Ello moti v6 entre 
otras cosas, que para exportar equipos en el marco del acuerdo de 
integraci6n ec6nomica argentino-brasileno en bienes de capital, las 
firmas argentinas (mas competitivas en precios) debieron importar 
el sistema de control del Brasil y reexportarlo con el equipo. 
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distintos a TI para la producci6n, tal como capital no-TI". Las 
entrevistas realizadas sugieren que mucho de la pobre performance de la 
TI se explicaria por estructuras organizacionales inadecuadas y por 
def icientes tecnicas de presupuestaci6n del gasto de capital. En 
muchos casos, las firmas invirtieron demasiado apresuradamente y mas de 
lo necesario, sin una evaluaci6n de los costos y beneficios. cuanto 
podria cambiar esta situaci6n -estudiada para un periodo en que 
predominaban los main-frames con el advenimiento de los PCs? No 
existe, en opinion del autor, raz6n a priori alguna para extrapolar los 
resultados. Pero tampoco hay "ninguna evidencia a la fecha de que los 
retornos de l~ TI han aumentado" concluye (Loveman, 1988). 

Las conclusiones referidas pueden ser cuestionadas si, como 
sostiene Diebold, los informes que observan el bajo o nulo impacto de 
esas tecnologias sobre la productividad no tienen en cuenta 
adecuadamente que "las computadoras cambian fundamentalmente la manera 
en que trabajamos y en la que hacemos negocios. Uno no puede comparar 
las cifras de productividad de los dias pre-computadora con las de hoy, 
pues la computadora nos permite hacer cosas enteramente 
diferentes .•. Sin automatizaci6n, las cifras de la productividad 
hubieran declinado -debido a los servicios adicionales provistos hoy 
por el sector privado" (Diebold, 1990, p. 144). 

Empero, las masivas inversiones en "tecnologias de la informaci6n" 
realizadas en el sector servicios y su magro impacto sobre la 
productividad, es aun una de las paradojas que enfrentan las economias 
industrializadas 1•~E . Puede suponerse que la mayor parte de los 
adquirentes de nuevos equipos y sistemas deben transitar por una curva 
de aprendi za je mas prolongada de lo esperado y, sabre todo, que en 
general es necesario introducir cambios organizativos y gerenciales de 
envergadura para aprovechar efectivamente el potencial que la 
informatica o!rece. No se trata solo de elegir buenos equipos y 
programas, sino de hacerlos rendir en una forma tal que mejore la 
eficiencia global de la unidad productiva. 

Las restricciones emergentes de la organizaci6n para el 
aprovechamiento de los sistemas de automatizaci6n flexible estan bie1 
documentadas: "las aplicaciones exitosas usualmente requieren ur..a 
reorgani zaci6n de las practicas de traba jo, uso y desarrol lo de 
calif icaciones, y reorganizaci6n de la producci6n y en muchos casos de 
la empresa entera" (OECD, 1989, p. 32). Tambien parece probado que, 
siempre que se realicen los indispensables cambios gerenciales y 
organizativos, la introducci6n de automatizaci6n flexible en los paises 
industrializados, entre otros efectos, reduce en general costos 
laborales y/o de capital, mejora la calidad, e incrementa la 

1
• El sector privado estadounidense invirti6 el 33% de su gasto 

de capital en tecnologias de la informaci6n" en 1987, o un 
equivalente a U$S 101 mil millones. Empero, el crecimiento de la 
tasa de productividad de los Estados Unjdos esta por debajo del de 
Jap6n, Gran Bretana y muchos otros paises (Diebold, 1990). 
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flexibilidad y eficiencia de la producci6n. 

Cuales son los beneficios que las firaas industriales 
latinoaaericanas pueden obtener de sus inversiones en informatica de 
gestion y producci6n? Deberian ser alentadas aediante politicas 
pUblicas a ser usuarias aas intensivas de esas tecnologias? Y, en tal 
caso, aediante que aecanisaos? 

La respuesta a estos interrogantes debe partir de la constataci6n 
del potencial de esas tecnologias, pero al aisllO tiempo de la ausencia 
de una relaci6n autoaatica entre su incorporacion e increaentos de 
productividad y coapetitividad. Para justificarse en terainos 
econoaicos, la inversion debe ser adecu~daaente planificada tanto en 
terainos organizativos, coao financieros y tecnicos. Un error 
frecuente es centrar el analisis en estos ultiaos aspectos, y sucuabir 
ante la fascinacion que suscita la tecnologia expresada en las 
herraaientas disponibles, sin considerar suficientemente las 
condiciones necesarias para su real explotacion. 

Una mayor difusion de la informatica y de la automatizaci6n 
flexible podrian ser instruaentos iaportantes en estrategias de 
reconversion industrial, del tipo de las que hoy impulsan varios paises 
de la region, a condici6n naturalaente de que se tomen en cuenta las 
reservas anteriores20

• Como se ha senalado antes, son las grandes 
empresas las que mas ban avanzado en la region en el proceso de 
informatizaci6n y automatizaci6n. Con seguridad, queda alin mucho por 
hacer para dar mayor eficiencia a los sistemas instalados, y reducir 
sus costos de operaci6n y manteniaiento y, sobre todo, para integrar 
mejor l~ gesti6n :on las distintas funciones asociadas a la produccion 
y distr1buci6n. Asimismo, es poco lo que se ha hecho para crear una 
relaci6n mas dinamica y articulada con los proveedores y clientes. Mas 
alla del uso de la inforJDatica intrafirma, su potencial para crear una 
trama industrial mas ef iciente -una de las claves del modelo industrial 
japones- ha sido muy escasamente explotado en la industria 
latinoamericana. 

Las contribuciones de la automatizaci6n flexible en las f irmas de 
alguna dimension pueden increme~tarse sensiblemente en la medida que a) 
el actual proceso de apertura econ6mica por el que transita America 
Latina genere una mayor exposici6n a la competencia internacional en 
terminos de nuevos productos y calidad: b) se intensifiquen nuevas 
f ormas de actuaci6n en el mercado internacional, tal como los que 
ofrece la subcontrataci6n: y c) se produzcan cambios en los precios 
relativos del capital y trabajo, como los que se estan observando en 
algunos paises de la regi6n en el marco de severas politicas monetarias 
de ajuste y liberalizaci6n de los mercados. 

20 Son numerosos los estudios que analizan los beneficios 
potenciales de las nuevas tecnologias informatizadas, los que no se 
referiran aqui. Para un examen del tema en un pais latinoamericano, 
ver Neffa, 1987. 
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~n las empresas pequenas y medianas, dependiendo de su actividad 
y envergadura, la informatica de gesti6n (antes que la automatizaci6n 
flexible) puede hacer aportes considerables y mas inmediatos. Dichas 
empresas presentan, en America Latina, una muy baja productividad 
re la ti va respecto de las empresas de mayor tamaflo ( Cepal, 1986) . 
Cambios organizativos asociados a la introducci6n de microcomputadoras 
podrian ayudar a mejorar sustancialmente esa situaci6n, a bajos costos. 
Una serie de obstaculos, sin embargo, deberian ser superados para 
acelerar21 el proceso de informatizaci6n. 

Las politicas tecnol6gicas aplicadas en America Latina se han 
preocupado en general mas de la oferta de conocimientos que de su 
demanda. Es curioso notar que, a pesar del caracter mimetico de muchas 
de las politicas aplicadas en la region respecto de los modelos en uso 
en los paises industrializadcs, no ha habido -salvo algunas 
excepciones- politicas deliberadamente orientadas a promover la 
difusi6n de la tecnologia informatica y de automatizaci6n flexible. 

Tres tipos principales de politicas explicitas de difusi6n pueden 
ser identif icadas22

: 

i) Mejora del flujo de informaci6n 
Una de las premisas te6ricas mas comunes de las acciones de 

difusi6n se vincula con la falta de conocimiento de los usuarios 
potenciales. Se supone que la difusi6n constituye "un proceso basado 
en flujos de informaci6n imperfectos y, un ambiente incierto. La 
difusi6n no es instantanea porque la informaci6n es limitada y la 
adopci6n de nuevas tecnologias involucra riesgos e incertidumbre" 
(UNIOO, 1984). 

ii) Incentivos a la inversion 

otra forma de promover la difusi6n incluye el f inanciamiento 
para nuevas aplicaciones informaticas. Tal financiamiento puecte 
concederse tanto a la f irma oferente como a la demandante. La opci~n 
entre ambos esquemas plantea complejas cuestiones de politica publica 
(OECD, 1987). 

El incentivo concedido al usuario ha sido practicado en 
varios paises. En el Jap6n, por ejemplo, la Japan Electronic Computer 
Company (JECC) ha financiado la venta de equipos de c6mputo para 
favorecer la expansion de las aplicaciones informaticas y, al mismo 
tiempo, la demanda de equipos de producci6n nacional. 

21 Con la creciente masif icaci6n de las computadoras, tarde o 
temprano aun pequenas empresas terminaran por adoptar alguna f orma 
de informatizaci6n. De ser asi, el problema de la difusi6n 
comprometeria mas la velocidad y la calidad del cambio que su 
direcci6n. 

21 El analisis que sigue se basa en Correa, 1988. 
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iii) Capacitaci6n 

Ella puede encararse por lo menos en tres planos principales: 

A) Sensibilizaci6n general: Apunta a familiarizar al ciudadano con 
la inforaatica, facilitandole el acceso a computadoras y software de 
uso siaple. La instalaci6n de sistemas (basados en aicrocoaputadoras) 
en "casas de la cultura", centros aunicipales, bibliotecas populares, 
o en clubes o centros para actividades juveniles, ha sido encarada co~ 
aodalidades diferentes en diversos paises desarrollados (p.ej. Francia) 
yen desarrollo (CUba, Colombia, etc.) 23

• 

B) Aproximaci6n a la inf ormatica: Su objeti vo no es f ormar 
especialistas en computaci6n. El manejo de la computadora y de 
programas standard basicos, el fortalecimiento de la capacidad para 
seleccionar y negociar la adquisici6n de aquellos, son los elementos 
f undamentales de un esquema de aproximaci6n a la inf ormatica para un 
usuario potencial. 

C) Entr·~namiento del usuario: Esta forma de capacitaci6n es 
brindada tipicaaente por el proveedor del equipo (o software), y se 
encuentra generalmente entre sus obligaciones contractuales. Sin 
embargo, el enfoque predominante de las grandes firmas proveedoras de 
hardware como se ha senalado mas arriba, ha sido de capacitar en la 
operaci6n del equipo en si, descuidando el diseno e instruaentaci6n de 
los sistemas de informaci6n. ~se enfoque debe ser complementado, por 
tanto, por una capacitaci6n .a~ orientada a los sisteaas de informaci6n 
y a los cambios organizativos y gerenciales necesarios para su 
instrumentaci6n. 

Diversos paises industrializados han instrumentado politicas 
como las antes mencionadas. Una de las aas interesantes es, tal vez, 
el Microprocessor Application Project (MAP) de Gran Bretana. con un 
presupuesto de 55 millones de libras esterlinas, y una duraci6n de diez 
anos, el programa se centr6 en la creaci6n de un incentivo para que las 
empresas intensif icaran la introducci6n de aplicaciones 
microelectr6nicas (Rush, 1990). En la RepUblica Federal de Alemania, 
desde 1975 diversos programas han sido establecidos para favorecer la 
difusi6n de la electr6nica en las pequenas y medianas empresas, 
principalmente mediante acciones cooperativas en I y D, para el uso 
comun de tecnologias, o el apoyo a empresas indi viduales. El 

21 El objetivo fundamental de estas acciones es facilitar la 
transici6n a una sociedad informatizada, f avoreciendo la 
comprensi6n de la tecnologia y de sns multiples aplicaciones, 
particularmente entre los j6venes. En cualquier programa de la 
naturaleza indicada, es esencial tener en cuenta que el callbio 
tecnol6gico se orienta a una creciente simplif icaci6n en el uso de 
los sistemas informaticos. La ensenanza de lenguajes, que alguna 
vez parecia condici6n basica para permitir el acceso a la 
informatica, es hoy claramente innecesaria a ese fin. 
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Technology Centre de Berlin, creado en 1978, es un ejemplo en tal 
sentido, asi como el Kernoforschungeszentrum de Kesruhe, para el area 
de CAD/CAM y FMS. En Italia, la Empresa Nacional de Energia Aplicada, 
ha propiciado centros de difusi6n de tecnologias CAD/CAM en el area 
textil (OECD, 1987). 

Algunas experiencias se encuentran tambien en America Latina. 
Los programas DINFOPYME y AUTOMAT de la Argentina apuntaron a mejorar 
el conocimiento de las tecnologias de gesti6n inf ormatica y de 
automatizaci6n, respectivamente, en las pequeftas y medianas empresas. 
En Venezuela, se ha iniciado un prograaa de capacitaci6n de consultores 
para que asistan en la informatizaci6n de eapresas medianas y pequenas. 
El gobierno -a traves de FIH Productividad- financiara los estudios de 
consultoria necesarios a tal fin2

•. 

En algunos paises de la region la principal politica de 
difusi6n de la inf ormatica se bas6 en .Jantener bajos aranceles para la 
importaci6n bajo la hip6tesis de que ese esquema llevaria naturalmente 
a una tasa adecuada de introducci6n de equipos y software. 

En Chile, tal difusi6n se dio con cierta intensidad paralelamente 
a un desarrollo signif icativo de l~ producci6n local de software, la 
que gener6 tambien cierto voluaen de exportaciones (Correa, 1990b). 
En Costa Rica -el pais con mas computadoras per capita en la region- la 
apertura a las importaciones de equipos se complement6 con otras 
politicas de difusi6n en el ambito educativo25

• Otros paises que 
mantuvieren bajos aranceles no tuvieron, sin embargo, tasas de difusi6n 
igualmente elevadas lo que indicaria la inf luencia de otros f actores 
sobre aquella. 

La pregunta relevante es, pues, si la simple posibilidad de 
importar con bajos aranceles (o sin ellos) asegura una tasa 
satisfactoria de difusi6n, o si deben darse otras condiciones 
facilitadoras y estimulantes de aquella. Nuestra presunci6n es que 
queda un importante margen en America Latina para que politicas 
publicas deliberadas de estimulo y orientaci6n, ayuden a incrementar 
lo~ aportes de la inf ormatica y la automatizaci6n flexible al proceso 
de industrializaci6n, en un marco de mayor apertura y competitividad. 
La tarea por realizar incluye tanto la def inici6n de los instrumentos 
apropiados como la identif icaci6n de los sectores en donde, por sus 
caracteristicas estructurales, esos aportes pueden ser mas relevantes 

2
• Tambien se preven experiencias piloto de este tipo en el 

marco del Programa Regional de cooperaci6n en Informatica y 
Hicroelectr6nica (RLA/86/003) actualmente en ejecuci6n. 

2~ El programa -probablemente el mas ambicioso en la rcgi6n
preve instalar 4. 200 microcomputadoras en 210 labo~-atorios de 
escuelas publicas de todo el pais. 
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y tangibles7~. Deberian tenerse en cuenta, en particular, las 
transformaciones en curso en la estructura industrial latinoamericana, 
y articular las eventuales acciones de difusi6n referidas con las 
politicas mas amplias de reconversion y modernizacion industrial. 

6. Conclusion 

El estudio realizado indica, en primer lugar, que el grado de uso 
de la informatica y de la automatizaci6n flexible es bajo en America 
Latina, por razones vinculadas a caracteristicas de su desarrollo y 
evoluci6n economica reciente. Tambien senala algunos rasgos 
diferenciales -particulannente en el area de la automatizacion 
flexible- con los patrones de difusi6n (y no solo con el ritmo de esta) 
prevaleciente en los paises industrializados. 

Segundo, plantea ( <·omo hip6tesis que requiere mayor investigacion) 
que contrariamente a lo que sostiene una opinion critica frecuente, el 
apoyo brindado al desarrollo de una industria informatica (y de equipos 
automatizados) en algunos paises, al menos en una primera etapa no ha 
retardado ni desalentado la difusi6n. 

Tercero, sefiala que la introducci6n de las herramientas 
informaticas y de automatizaci6n flexible no dan respuestas magicas a 
los problemas de productividad y competitividad y que, para ser eficaz, 
aquella debe ser acompanada por cambios organizativos y gerenciales que 
a menudo son de envergadura. 

cuarto, se ha valorizado el posible papel de las politicas 
p1iblicas de estimulo y orientaci6n en la tarea de promover la difusi6n, 
bajo condiciones apropiadas, de las tecnologias consideradas. Un area 
especialmente propicia seria la de las pequenas y medianas empresas 
industriales, tomando como punto de referencia (con los necesarios 
ajustes y adaptaciones) las experiencias de algunos paises 
desarrollados en la materia y teniendo en cuenta las actuales 
transformaciones del escenario industrial latinoamericano. 

2
' La posibilidad de aprovechar un "efecto demostraci6n" ha 

sido destacada por Rush, 1990. 
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CUadro 1 

Co•putadoras instaladas en America Latina 

(paises seleccionados) 

Pais Afto Cantidad Computadoras per capita 

Argentina 1985 29769 
Brasil 1987 722649 
ColoJDbia 1987 14667 
Costa Idea 1988 30000 
Chile 1987 10298 (*) 
Ecuador 1985 2000 (**) 
Mexico 1986 10335 (***) 
Paraguay 1987 322 (****) 
Perli 1987 12000 
Uruguay 1987 762:? 
Venezuela 1988 108000 (*****) 

(*) 
(**) 
(***) 
(****) 
(*****) 

Computadoras domesticas: 47.951 
Equipo importado 
N1imero de entidades y empresas equipadas 
Excluyendo microcomputadoras 
S6lo microcomputadoras 

Fuente: Correa 1990b Cuadro 1. 

( 1. 000 hab.) 

0,97 
5,11 
0,49 

10,74 
0,82 
0,21 
0,13 
0,08 
0,58 
2,49 
5,91 



- 1'1 -· 

Cuadro 2 

Hotivaci6n para la adquisicion de equipos 
basados en microelectr6nica 

Nlimero y orden de respuestas 
la. 2a. 3a. Total 

Haquinas herramientas de con-
trol numerico computarizado 

Alta calidad y regularidad 
del trabajo 19 6 2 27 
Flexibilidad 4 8 1 13 
Otros (velocidad, producti-
vidad) 6 4 3 13 
Otros ahorros en el costo 
("desechos y stock") 1 8 4 13 
Ahorro de salariales 1 2 9 12 
Ahorro de costos de capital 0 1 0 1 
Ahorro de capital de trabajo 0 4 2 6 
Competitividad internacional 3 0 1 4 

Centros de maguinado 

Alta calidad y regularidad 
del trabajo 5 3 2 10 
Flexibilidad 5 3 0 8 
Velocidad de producci6n 2 2 0 4 
Ahorro de costo~ salariales 1 0 2 3 
Ahorro de costos de capital 0 1 1 2 
Otros ahorros en el costo 
("desechos y stock") 0 1 2 3 

CAD 
Tiempo de respuesta 7 1 0 8 
Flexibilidad 1 3 0 4 

ROBOTS 
Otros ahorros en el costo 
(desechos y herramientas) 6 1 0 7 
Alta calidad del trabajo 2 0 0 2 
Requerimiento tecnol6gico 1 2 1 4 
Mejor control de calidad 0 1 0 1 
Ahorro de costos salariales 0 1 0 1 

Fuente: Dominguez-Villalobos ( 1988), p.15. 
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