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Resumen: Este articulo de reflexion pretende mos-
trar que las TIC, contrario a lo que afirma la “Pa-
radoja de la Productividad”, han aportado al creci-
miento de los sectores productivos de las empresas y
de las naciones. Algo que ha estimulado el constante
aumento de las capacidades de los procesadores,
como afirma la “Ley de Moore”. Ademas abordare-
mos conceptos como “TIC”, “Convergencia tecno-
loégica” y “Brecha digital”. Nos hemos basado espe-
cialmente en el estudio de documentacion oficial de
entes autorizados, tanto nacionales como interna-
cionales. Y hemos llegado a concluir que la “Ley de
Moore” sigue vigente pero la “Paradoja de la Pro-
ductividad” es apenas un mito. Y es que no solo em-
presas, sino también naciones, gracias al uso de las
TIC en sus actividades, han logrado no solo despe-
gar su productividad, sino mantenerla en un cons-
tante crecimiento en todos los sectores que afectan
la economia de los paises y del mundo global.

Palabras clave: brecha digital o tecnolégica, con-
vergencia tecnologica, sector productivo, TIC.

Abstract: Contrary to “productivity paradox” as-
sertions, this reflection paper aims to show that
ICTs have contributed to the growth of the produc-
tive sectors of companies and Nations, encourag-
ing at the same time, the constant increase of pro-
cessors’ capabilities, as stated by “Moore’s law”.
It will also address concepts such as ICT, Techno-
logical convergence, and Digital divide. It is based
mainly on an official documentation study of both
national and international authorized entities. As
a conclusion, it was identified that “Moore’s law”
remains in force whereas the “productivity para-
dox” is just a myth, since, thanks to the use of ICT
in their activities, companies and Nations have
achieved not only to increase their productivity,
but to keep it at a constant growth in all sectors
that, at its utmost extent, affect domestic and
global economies.

Keywords: Digital or technological divide, Tech-
nological convergence, Productive sector, ICT.
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DE LA “PARADOJA DE LA PRODUCTIVIDAD” Y LA LEY DE MOORE AL PAPEL DE LAS TIC
EN EL AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE LAS EMPRESAS Y DE LAS NACIONES

I. INTRODUCCION

De acuerdo con la definicién de la Comisién Europea,
las Tecnologias de la Informacién y las Comunicacio-
nes (TIC) son una “gama amplia de servicios, apli-
caciones y tecnologias, que utilizan diversos tipos de
equipos y de programas informaéticos, y que a menu-
do se transmiten a través de las redes de telecomu-
nicaciones” [8].

No obstante la definicién anterior, nuestro anali-
sis (igual que ha sucedido con diferentes andlisis que
se han realizado desde finales de los afios ochenta y
hasta la fecha en relacién con el aporte que hacen las
TIC al aumento de la productividad en las empre-
sas) se restringira a los computadores de escritorio
(Personal Computer o PC), basicamente por ser es-
tos equipos sobre los que existe una mayor evidencia
empirica.

Para realizar nuestro andlisis abordaremos dos
aspectos particulares, propuestos, a su vez, por Bi-
1l6n Curras et al. [1]; El primero, la forma como las
inversiones en TIC (computadores) incrementan el
output y la productividad del factor trabajo; y el se-
gundo, la forma como los impactos de las inversiones
en TIC sobre la productividad se registran en con-
juncién con otros factores no tecnolégicos (cambios
organizacionales y capital humano), y por esta via
afectan a la productividad del trabajo y a la produc-
tividad total de los factores.

Hemos encontrado, ademas, que los PC conectados
en red permiten, a su vez, un mayor aumento de la
productividad en las empresas, lo que de cierta for-
ma, colateralmente, nos lleva a otras relaciones e im-
pactos de las TIC en la productividad de las empre-
sas, en tanto que las redes implican la participacién
de una amplia gama de componentes tecnolégicos,
tales como servidores, enrutadores, switches, etc.,
para su normal y correcta operacion.

También es importante resaltar que cuando ha-
blamos de las funcionalidades que deben cumplir las
TIC (procesar, almacenar, transmitir y presentar in-
formacidn), nos referimos a componentes o soluciones
que puedan cumplir todas las funcionalidades. Visto
asi, es més factible esperar que se trate de soluciones
que de componentes, pues es dificil encontrar un solo
componente que pueda cumplir todas las funcionali-
dades mencionadas; lo normal es encontrar solucio-
nes, las cuales estan construidas con base en com-
ponentes, cada uno de los cuales puede cumplir una
o varias de las funcionalidades requeridas. Asi, por
ejemplo, herramientas ofimaticas como procesadores
de texto u hojas de calculo permiten generar infor-
macién; aplicaciones de propdsito especifico como
programas matematicos o estadisticos o de mineria
de datos permiten procesar informacién; discos du-
ros o dispositivos USB permiten almacenar informa-
cién; protocolos como FTP o HTTP permiten trans-
mitir informacién; y diferentes interfaces de usuario
como browsers permiten presentar informacion.
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La seleccién bibliografica la realizamos con base
en busquedas de palabras tales como “productivi-
dad”, “competitividad”, etc., en areas de Economia,
Administracién de Empresas, Tecnologias de la In-
formacién y las Comunicaciones, etc., a propdsito del
caracter interdisciplinar del tema. También recu-
rrimos al andlisis de revistas, libros e informes de
organismos multilaterales, tales como la Organiza-
cién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdémico
(OCDE), el Banco Mundial (BM), el Fondo Moneta-
rio Internacional (FMI), ete. Tuvimos en cuenta el
namero de veces que aparece citado cada articulo en
revistas de impacto, segun el Social Sciences Cita-
tion Index, y seleccionamos aquellas que recogen el
nimero de citas mas elevado. Tomamos como refe-
rencia de inicio para el analisis 1987, por ser el afio
en que se presenté lo que luego habria de popula-
rizarse como la “Paradoja de la Productividad” [10]
por el economista y Premio Nobel de Economia Ro-
bert Solow (“La era de los ordenadores puede verse
en todas partes, excepto en las estadisticas de pro-
ductividad”) [11], que dio lugar a tantas discusiones
posteriores en relacion con el aumento de la produc-
tividad que las TIC les permiten a las empresas. De
paso, nos acercamos a la Ley de Moore, que predijo el
crecimiento acelerado que tendrian los dispositivos
encapsulados en una pastilla de silicio [3].

Un analisis de los siguientes temas: la “clasifica-
cién de las TIC” los conceptos de “Convergencia di-
gital” y de “Brecha digital o tecnolégica” y “el papel
de los sectores productivos en el desarrollo de las
naciones” podra parecer extenso para un articulo de
este tipo, pero sera lo que nos permitira entender el
contexto en el que nos movemos y llegar a nuestra
reflexiéon final. Terminamos nuestro ejercicio enun-
ciando la evidencia empirica que otros ejercicios de
investigacion citados han encontrado acerca del tema
en cuestién y, finalmente, presentamos nuestras con-
clusiones.

El impacto de este ejercicio radica en la conciencia
que se puede crear en empresarios, especialmente de
Pymes, que atn hoy consideran que las TIC pueden
llegar a ser elementos suntuosos sin claros beneficios
para sus negocios, cuando la realidad, sobre todo en
paises desarrollados, muestra que es todo lo contra-
rio: las TIC apalancan el mejoramiento de los proce-
sos productivos, mejorando, asi, la productividad de
las empresas que hacen uso de estas herramientas.

II. La PARADOJA DE LA PRODUCTIVIDAD

La Paradoja de la Productividad, en otras palabras,
afirma que todo el dinero invertido en Tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones no sirve
para nada. Como tal surgi6 en 1987, primeramente
declarada por Steven Roach, director de Estudios
Econdémicos de Morgan Stanley, y popularizada por
el ya mencionado Premio Nobel de Economia Robert
Solow en 1986 [11].
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Desde entonces han transcurrido més de cinco lus-
tros, y quizas los mismos promotores de la Paradoja
de la Productividad se detractarian de su afirmacién
al ver cémo a partir de 1995 las cosas, definitivamen-
te, cambiaron. La muestra principal la representa la
propia nacién norteamericana. Y es que Estados Uni-
dos, a partir de mediados de los noventa, aumenté su
productividad y competitividad, precisamente porque
empez6 a hacer un uso intensivo de las TIC en sus
empresas [1].

Las companiias de todo el mundo han ido tomando
conciencia acerca de la importancia de apropiarse de
las TIC, volverlas parte de su infraestructura y apa-
lancarse en ellas para incrementar su riqueza. Pero
también es un hecho que en los paises desarrollados
se ha hecho un mayor uso de ellas que en los paises
en desarrollo y subdesarrollados. La diferencia en el
posicionamiento en los “rankings” que miden estas
variables habla por si misma [1].

Es cierto, como lo sefiala Brynjolfsson [2], que la
productividad es algo muy dificil de medir, y que no
depende, en modo alguno, solo de las TIC; también
depende de los precios de los productos y servicios en
la economia, tanto nacional como internacional, y los
precios, a su vez, dependen de la calidad de los pro-
ductos y los servicios, de la conveniencia de su dispo-
nibilidad en el mercado, de la variedad de las ofertas,
de las lineas de tiempo, de las personalizaciones y
otros intangibles. El precio también depende de las
horas de labor, de la calidad y cantidad del equipo uti-
lizado, de los materiales y otros recursos consumidos,
de la educacion y el entrenamiento de los trabajado-
res, y aun, de muchos otros factores.

Brynjolfsson [2] resume de una forma muy inte-
resante y categdrica su posicién en relacién con qué
hace aumentar la productividad. Y dice que no es el
trabajo “duro”, sino el trabajo “inteligente”. “Esto sig-
nifica -dice el autor en su articulo-, adoptar nuevas
tecnologias y nuevas técnicas de produccion” [2]. Y
agrega que el incremento de la productividad ha sido
histéricamente asociado con una particular clase de
tecnologia, y esa tecnologia es la de propdsito gene-
ral. Y termina diciendo que la tecnologia de propésito
general, que podria cumplir una promesa como la de
aumentar la productividad y competitividad de forma
constante desde los afios noventa, es la Tecnologia de
la Informacién y la Comunicacion.

Josep M. Suris [13] retoma cuatro reflexiones de
Brynjolfsson, con las cuales este tltimo busca justi-
ficar la inexactitud de las incongruencias mostradas
en los estudios de la Paradoja de la Productividad.
Para Suris, como para Brynjolfsson: 1) no existen
adecuadas medidas de las ganancias o de la produc-
tividad; 2) en ocasiones se producen redistribuciones
de las ganancias en el sector, por lo que las ganancias
netas no son relevantes; 3) las mejoras en rendimien-
to o en productividad de las TIC deben observarse en
el largo plazo, ya que no son visibles a corto plazo; 4)
la gestion de las TIC es insuficiente derivada a menu-

do de las dificultades inherentes a este tipo de tecno-
logias o al tipo de recursos que procesan, es decir, la
informacion.

Dos puntos de vista diferentes: por un lado, el de
Steven Roach y Robert Solow; por el otro, el de Bryn-
jolfsson y Josep M. Suris. Los seguidores de cada
tendencia son bastantes, pero hay una sola realidad:
las Tecnologias de la Informacién y las Comunicacio-
nes han jugado un papel de suma importancia en el
aumento de la productividad de algunas naciones,
especialmente las desarrolladas, y han dejado en evi-
dencia una brecha innegable: la que separa a dichas
naciones desarrolladas de las que no lo son, como bien
puede verse en el documento de Billon Curras [1].

III.LA LEY DE MOORE

En 1975, Gordon Moore (cofundador en 1968 de la
compania Intel) afirmé que “el nimero de transisto-
res por centimetro cuadrado en un circuito integrado
se duplicaria aproximadamente cada 18 a 24 meses”
[3]. Una previsién (;promesa?) que Intel ha cumplido,
como puede verse en la fig. 1.
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Fig. 1. Gréfica de la Ley de Moore. La grafica muestra la evolucién
del ntimero de transistores o microchips Intel en el tiempo.
Fuente: [12]

Lo anterior puede resumirse en que cada dos afios
hay en el mercado computadores mas pequetios, de
menor consumo y a méas bajo costo, pero muchisimo
més potentes que sus predecesores. Computadores
sobre los que hoy corren aplicaciones que abarcan to-
dos los sectores de la economia, que simplifican mu-
chas operaciones y permiten volver simple lo comple-
jo, automatizar lo que antes era manual y hacer mas
cosas con menos recursos.

No podemos afirmar que es solo debido al creci-
miento exponencial del nimero de transistores en un
microprocesador que la productividad ha aumentado
de forma significativa en algunos paises (nuevamen-
te, sobre todo en los desarrollados), pero ha sido un
gran factor de potenciacién de las economias que han
basado sus procesos empresariales en las TIC.
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“La evolucién de las prestaciones de las maquinas
que estamos considerando (computadores) —dicen Tu-
bella y Vilaseca [14]— es mucho més rapida que la de
otro tipo de artefactos; pensemos, por ejemplo, en la
evolucion de los medios de transporte: coches, barcos,
aviones, etc. La estadistica de los ultimos veinticinco
anos lo confirma, y las previsiones de los especialis-
tas (incluidos los sensatos) no prevén un cambio de
la ley en los préximos afios”. Algo que, ciertamente,
debe jugar a favor de los alcances que pueden y deben
lograrse en los procesos productivos que usan TIC.

“Hay que sefialar, de todas maneras —agregan Tu-
bella y Vilaseca [14]—, que la Ley de Moore se refie-
re a la parte fisica (hardware), de los ordenadores.
Desgraciadamente, la capacidad de producciéon de
software no sigue una dindmica tan acelerada. Hay
problemas muy de fondo, ligados a la modesta capaci-
dad del ser humano para transformar su conocimien-
to sobre algin tema en automatismos conceptuales
estructurados y cumplidos (cabe decir que un progra-
ma informético no es otra cosa que eso)”.

Martinez-Loépez y Luna Huertas [7] afirman que
las TIC son recursos estratégicos al servicio de las
empresas que andan en procura de mantenerse en
entornos de gran competitividad. Las razones para
justificar tal aseveracién son diversas, y van desde
reducir tiempos y costos de producciéon hasta agilizar
la toma de decisiones, desde analizar oportunidades
de mercado, comercializacién, inversion, etc., hasta
contar con mecanismos de toma de decisién rapidos,
dindmicos y exhaustivos. “Las TIC permiten adqui-
rir ventajas competitivas, provocando cambios en
la estructura del sector y de la competencia, en las
actividades que componen la cadena de valor de la
empresa y en los enlaces externos que relacionan las
actividades de la empresa con las cadenas de valor de
sus proveedores y clientes” [7].

“Las companias de hoy en dia —afirma Ann Leer
[6]— se manejan mas por las verdades de la red de la
ley de Metcalfe que por las verdades del hardware de
la ley de Moore. Esa es una de las caracteristicas de
la economia de red. Y para aprovecharse de que las
companias puedan potenciar plenamente la Ley de
Metcalfe, dichas companias estan acudiendo a los de-
partamentos de Tecnologia de Informacién (IT) para
construir redes que sean més confiables e interconec-
tar todas las facetas de los negocios”.

La Ley de Metcalfe, formulada en 1976 por Robert
Metcalfe, afirma que el valor de una red de comuni-
caciones aumenta proporcionalmente al cuadrado del
nimero de usuarios del sistema (n?). Inicialmente,
la ley pretendia explicar la forma de potenciar el uso
de las redes Ethernet, pero con el tiempo fue un re-
currente factor de sustentacién para quienes busca-
ban incrementar el uso de Internet o la World Wide
Web. Un ejemplo recurrente para explicar la Ley de
Metcalfe plantea que tener una sola maquina de fax
no sirve para nada, pero a mayor nimero de maqui-
nas de fax interconectadas aumenta el valor, ya que
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aumenta también el nimero de personas conectadas
entre si.

No cabe duda de que se trata de un cambio de
paradigma impuesto por las necesidades siempre
cambiantes de los usuarios. “Hoy en dia —dice Ann
Leer [6]—, las compafias como Citibank o Ford Motor
Company o Federal Express ya no estan restringidas
por la velocidad del procesador, la Ley de Moore ya
no va a hacer mucho mas por estas companias”. En
cambio, tales necesidades de los usuarios los llevan
a centrar su mirada en otras necesidades, tales como
llegar a mas gente, en mas lugares, con mayor efi-
ciencia y disponibilidad. Precisamente lo que dice la
Ley de Metcalfe: “el valor de la red crece exponen-
cialmente” [6].

(Pierde con esto su valor la Ley de Moore? Cierta-
mente, no. Es cierto que una red que no llega a todos
lados pierde valor, pero también es cierto que un com-
putador que no es capaz de satisfacer las demandas
de la vasta gama de programas que se disefian para
los diferentes sectores productivos también lo pierde.

La amalgama no se logra simplemente, como se
ve, por tener o no TIC implantadas en la empresa,
no se logra por tener computadores méas potentes, no
se logra por tener programas con mayores funciona-
lidades. La conjuncién de todos los factores es vital,
esencial. Aunque a la Ley de Moore ya le ha salido
una fuerte competidora, la Ley de Metcalfe, que bus-
ca posicionarse en el lugar que la Ley de Moore ha
ocupado por cerca de 30 afios, su valor sigue siendo
enorme, y cada dia se evidencia por las aplicaciones
de mercado que exigen mayor capacidad de procesa-
miento para correr.

IV. CLasIFICACION DE LAS TIC

Con fundamento en lo expuesto por Crespo Mole-
ra [4], acogemos las siguientes clasificaciones: una
desde el punto de vista tecnolégico; la otra desde el
punto de vista del mercado.

Desde el punto de vista tecnolégico tenemos:

* Bienes (hardware y software): componentes que
permiten la generacién, procesamiento, almace-
namiento, transmisién y presentacién de la infor-
macidn.

« Servicios: beneficios que se basan en los bienes.

Obsérvese que establecemos una diferencia entre
lo que son los equipos propiamente dichos y lo que
son las prestaciones que se consiguen con ellos. Con
un ejemplo podriamos decir que una cosa es un com-
putador, el cual se basa en hardware (miquina) y
software (programas), y otra muy diferente los ser-
vicios que se pueden lograr con ellos.

Lo importante de esta diferenciacién es, entre
otras cosas, poner de relevancia que no se puede ha-
blar de bienes sin servicios ni de servicios sin bienes.
Son indispensables ambos para hablar de una dupla
con sentido. Y es que tener los bienes y no tener los
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servicios, o tenerlos pero no hacer uso de ellos, no
es garantia de que aumente la productividad en las
empresas.

V. CoNVERGENCIA DicitaL o TECcNoOLOGICA

Ahora bien, pese a lo anteriormente dicho, no se
pueden ligar los servicios a determinados y exclu-
sivos bienes. Sobre todo en la época actual, cuando
se puede, por ejemplo, acceder a internet a través
de un computador de escritorio, un computador por-
tatil, un teléfono celular o una tableta; asimismo,
se pueden contratar servicios de comunicacién por
lineas telefénicas, canales dedicados, redes virtua-
les a través de internet o via microondas o equipos
satelitales.

Al anterior fenémeno se le conoce en el mundo
de la tecnologia como “Convergencia tecnolégica”. Y
es importante mencionarlo porque se constituye en
una dificultad a la hora de definir indicadores para
determinar qué tanto las TIC apoyan los procesos
productivos. Esto debido a que para definir indica-
dores es necesario delimitar claramente regiones y
sectores, asi como tecnologias, pues no es lo mismo
el uso de tecnologias méviles en una regién urbana
que en una rural; ni es lo mismo, particularmente
en la época actual, el acceso a internet desde com-
putadores de escritorio que desde teléfonos moviles
inteligentes.

Desde el punto de vista del mercado, las TIC per-
miten definir los siguientes grupos: equipos de es-
critorio, plataformas computacionales o servidores,
aplicaciones, sistemas integrados, telecomunicacio-
nes y sistemas audiovisuales, tal y como se muestra
resumido en la tabla I.

Esta ultima divisién es importante porque, con-
sideramos, cumple con toda la amplia gama de com-
ponentes y soluciones que ayudan a las empresas en
general, y a las pymes en particular, a aumentar la
productividad y la competitividad que les demanda
un mundo globalizado como el actual. Y es que los
servicios que una empresa es capaz de proveer a sus
clientes, proveedores y empleados estan en relacién
directa con las herramientas TIC con que cuenta.

En el mundo actual, las TIC debieran apoyar la
estrategia de negocios de la empresa. La estrategia
de TI, por tanto, debe estar en un cien por ciento
alineada con la estrategia empresarial. Y las TIC
son el principal insumo con que cuenta la empresa
para lograr aunar esfuerzos en procura del objeti-
vo comun de mantenerse y evolucionar en el mundo
empresarial. Los bienes y servicios de TI con que
cuenta la empresa deben servir al propésito de apa-
lancar los servicios empresariales de que se vale la
empresa para sostenerse y crecer, para ser producti-
va y ser competitiva.

VI. BREcHA DiciTAL 0 TECNOLOGICA

“Brecha tecnoldgica hace referencia a la diferencia
socioeconémica entre aquellas comunidades que tie-
nen accesibilidad a internet y aquellas que no, aun-
que tales desigualdades también se pueden referir a
todas las nuevas Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién (TIC), como el computador personal,
la telefonia mévil, la banda ancha y otros dispositi-
vos” [9].

La Brecha digital, resumidamente, se refiere a
las diferencias que existen entre la calidad de las
TIC a que tienen acceso ciertos grupos que gozan
de determinados privilegios por su posicién social,
su ubicacién geografica o su capacidad adquisitiva y
aquellos otros grupos que, o no tienen acceso a las
TIC, o tienen acceso solo a algunas —no todas— las
herramientas que la tecnologia ofrece.

Las TIC son un elemento dinamizador del desa-
rrollo de cualquier pais. Pero, como ya lo menciona-
bamos, no es suficiente contar con TIC en tanto que
bienes (lo que aplica para personas y para empresas),
sino que es imperativo contratar servicios que se ha-
biliten a través de esos bienes, y, mds aun, ponerlos
al servicio de las personas y de las empresas con el
fin de dinamizar realmente la sociedad y el mundo
empresarial. De estos resultados son responsables
tanto el sector puablico como el sector privado. El
primero, como generador y habilitador; el segundo,
como potenciador. ;De qué? De las nuevas tecnolo-
gias, de los servicios que se prestan a través de ellas,
de practicas y politicas de penetracién y permeabili-

TaBLA I. CLASIFICACION DE LAS TIC DESDE EL PUNTO DE VISTA TECNOLOGICO

Equipos de Plataformas Sistemas
Auipos ¢ Computacionales Aplicaciones Telecomunicaciones Audiovisual
Escritorio . Integrados
(Servidores)

PC S. de archivos CRM Intranet Telefonia fija Radio
Portétiles S. de impresién ERP Extranet Telefonia movil Televisién
Impresoras S. de fax ECM Internet Canales terrestres
Escéaneres S. de mensajeria SCM Canales microondas

Fotocopiadoras S. de colaboracién KMS Canales satelitales
Fax
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Fuente: Autores.
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zacién de las diferentes instancias de la sociedad. Lo
que queda manifiesto, entre otras formas, a través
del acceso al conocimiento, mayor seguridad, mejo-
res servicios de nutricidén, ocio, eventos culturales,
politicas publicas saneadas, participacién ciudada-
na, convivencia comunitaria, en fin. Lo anterior deja
claro que el desarrollo, la productividad, la competi-
tividad de un pais no solo se mide en términos econo-
micos de las empresas, sino también en términos de
oportunidades para las personas; y que en la medida
en que las personas tengan acceso a tecnologias de
vanguardia, tendran también maés posibilidades de
interactuar con los servicios que las empresas les
ofrecen a través de Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones.

La razon para hacer hincapié en lo anterior es
muy simple: hoy no es posible decir que existe una re-
lacién directamente proporcional entre el crecimien-
to econémico y el desarrollo social. Mas aun, hemos
visto como en muchos momentos histéricos ha habido
importantes crecimientos econémicos en las diferen-
tes regiones del mundo y, sin embargo, también ha
aumentado, en los mismos periodos y en las mismas
regiones, la pobreza de las personas y de las familias
y, por tanto, se ha acrecentado la desigualdad social.

La tecnologia debe ser puesta al servicio del de-
sarrollo social. Lo que presupone ponerla al servi-
cio de las empresas, pero también de las personas,
asi como posibilitar que las personas y las empresas
puedan interactuar a través de esa tecnologia. Si
esta relacion Win-Win —Gana-Gana— no se cumple,
dificilmente se lograra que las empresas, al menos
en todos sus frentes, pongan la tecnologia al servicio
de aumentar su productividad y su competitividad.

Y es que si bien es cierto que muchos de los proce-
sos productivos de las empresas se llevan a cabo sin
la necesidad de interactuar con el publico —clientes,
proveedores y empleados—, estos son los menos: qui-
zas tal cosa sucede en aquellos procesos de produc-
cién en los cuales se “muele” informacién en equipos
tecnoldégicos que se activan, trabajan y terminan su
operacién de forma automética, sin la intervencién
de seres humanos, normalmente en horas de la ma-
drugada, en empresas que cuentan con modernas
tecnologias. Pero muchos otros, quizds la mayoria,
demandan de interacciones hombre-méquina-hom-
bre. Y si la persona no esté preparada para hacer
uso de la tecnologia, sea como cliente, proveedor o
empleado, no se llegara a los mejores resultados. Es-
tos se logran solo si las personas han aprendido y
aprehendido la tecnologia, si la han vuelto parte de
su dia a dia, si la ven como amiga y aliada y no como
obstaculizadora.

VII. Las TIC EN Los SECTORES PRoDUCTIVOS
No es posible pensar en TIC sin pensar también en

personas. Las tecnologias en general han surgido
siempre como el resultado de un doble imperativo:
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por un lado, el de satisfacer necesidades de los seres
humanos y, por el otro, el de dinamizar el mercado.
Se trata, pues, de un juego en el que participan seres
humanos en un ambiente que podemos llamar “me-
dio econémico”. Ambos se conjugan y dan lugar a un
solo meollo: produccién.

Es asi como podemos hablar de lo que tradicional-
mente, y amén de las teorias de la administracién, la
economia y la produccién, se ha denominado “secto-
res productivos”. Estos —también conocidos como sec-
tores econémicos— no son otra cosa que las diferentes
ramas, vertientes, divisiones, en fin, de la actividad
econémica de una nacién, dependiendo, claro, de los
distintos tipos de procesos que se desarrollan.

Segun las teorias clasicas, se han identificado tres
tipos diferentes de sectores productivos: el primario,
el secundario y el terciario. El sector productivo pri-
mario comprende actividades como la agricultura, la
ganaderia, la pesca, etc., el sector secundario com-
prende actividades como la construccién, la mineria,
la energia, la metalurgia, los textiles, la alimenta-
cién, la madera, etc., y el sector terciario comprende
actividades como el transporte, el turismo, el comer-
cio, los servicios, etc.

Como facilmente puede desprenderse de lo dicho en
el parrafo anterior, el sector primario abarca las ac-
tividades de extraccién directa de la naturaleza, sin
ningun tipo de transformacion; el sector secundario
abarca las actividades que implican transformacién
de materias primas y alimentos, contando para ello
diversos procesos productivos; el sector terciario, por
su parte, abarca diferentes actividades que utilizan
para su operacién tanto equipos como personas para
atender demandas varias como transporte, sistemas
de comunicacién, banca, seguros, etc.

Es claro, pues, que es mucho lo que las TIC pueden
aportar a la mejora de los procesos de los diferentes
sectores productivos. Se requiere infraestructura
econdmica, es cierto, y no se admite debate. Sin una
sustentacion econémica no es posible avanzar en el
adelanto que se busca. La tecnologia cuesta, pero es
vital, clave, central para el aseguramiento de los ser-
vicios que se prestan a la comunidad.

Pero estan todos los beneficios:

Si pensamos en el sector primario, encontramos
que las TIC pueden ayudar a vertebrar a regiones
aisladas, garantizarles medios de comunicacién para
acceder a las posibilidades que ofrecen las regiones
urbanas, tan distantes como centralizadas; a través
de estas permitirles acceso a recursos econdémicos,
y, amén de estos, fomentar la participacién, la in-
clusién en un mercado central y, por qué no, global;
generar inclusién y, de esta forma, mejorar sus servi-
cios bésicos, sus servicios de educacion, sus servicios
de sanidad.

Si pensamos en el sector secundario, nos damos
cuenta de que las TIC son un mar de conocimiento
por explotar en el desarrollo de soluciones creativas y
rentables para las empresas encargadas de transfor-
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mar materias primas y alimentos. La investigacion
y el desarrollo tecnoldgico orientado al desarrollo de
soluciones para la transformacién de materias pri-
mas y alimentos son fundamentales. Y a nivel mun-
dial son muchas las tecnologias desarrolladas y que
pueden ser puestas al servicio de la mejora de los
procesos en este sector: para automatizar procesos
a través de herramientas de workflow, para moni-
torear actividades desatendidas y actuar de forma
proactiva y no reactiva, para integrar servicios de
las empresas con los de otras compafiias del mismo
sector y ampliar asi los beneficios por asociatividad,
en fin.

Si pensamos en el sector terciario, vemos que hoy
por hoy se requiere tecnologia en casi todos los proce-
sos, y de esta tecnologia no se pueden excluir las TIC
para garantizar la prestacién del servicio de agua
potable a las comunidades, para llevar electricidad
hasta las casas de habitacién, fabricas, almacenes y
empresas en general; las comunicaciones se han con-
vertido en columna vertebral de la interaccién local,
regional y global, y estas, en un alto porcentaje, tam-
bién se fundamentan en TIC.

Ahora bien, sin importar cual sea el estado del
arte en términos del grado de implantacién y apro-
piacién de las TIC en los sectores productivos, es im-
portante resaltar la importancia de alcanzar niveles
6ptimos; entendiendo “6ptimo” como lo necesario y
suficiente para poder entrar a competir en mercados
globales en los que los pequerios deben enfrentarse
con los grandes, se trate de paises o empresas, para
ganar parte del mercado. Son luchas de David contra
Goliat, y como en la historia de la Biblia, David pue-
de ganarle a Goliat, pero debe prepararse para ello.

Con tecnologias que favorezcan el aumento de la
productividad y la competitividad de las empresas
se pueden abrir nuevos mercados al cabo del tiempo
(China, India, son ejemplos de ello). Pero no todos
son buenas noticias. Si bien las nuevas tecnologias
son la posibilidad de abrirse caminos en los merca-
dos globales, hay limitaciones y riesgos. Para que
la solucién sea efectivamente la esperada, también
son necesarias politicas eficientes, reglamentaciones
adecuadas y mucha transparencia en el manejo de
las politicas. Algo en lo que los paises en vias de de-
sarrollo y los paises subdesarrollados estan en fran-
ca desventaja con respecto a los paises desarrollados.

También son necesarios recursos humanos ca-
pacitados (investigadores y técnicos) que ayuden a
adaptar las TIC a los sectores productivos locales.
Carecer de este personal es un riesgo latente que
puede llevar al traste cualquier iniciativa en procura
de adoptar, adaptar, implantar y explotar el uso de
herramientas TIC en las empresas.

Valenti, Casalet y Avaro [15] afirman que “en lo
concerniente a la Paradoja de la Productividad, de-
ben reconocerse tres hechos empiricos: 1) los traba-
jadores mas calificados aparecen en la escena de los
paises industrializados antes que las tecnologias de

informacién; 2) la importancia creciente de los tra-
bajadores mas calificados no responde a la demanda
para tales calificaciones; se asiste mas que nada a
una oferta auténoma movida por las dinamicas so-
ciales; 3) las TIC ayudan realmente a los empresa-
rios y a los gerentes a enfrentar e invertir la ten-
dencia al crecimiento de los costos de mano de obra
inducidos por la oferta de la mano de obra calificada.

Hoy, sin embargo, se observa cémo las mentes méas
brillantes, y mucho personal capacitado, emigran
desde paises en vias de desarrollo y paises subde-
sarrollados a paises desarrollados, por la simple ra-
z6n de que en estos ultimos encuentran mayor apoyo
para sus actividades, reconocimiento para sus tareas
de investigacién, proteccién para sus patentes, etc.
Esto, a pesar de que la realidad debiera ser otra: los
paises en vias de desarrollo y los paises subdesarro-
llados debieran contratar a sus mejores profesionales
para que aporten en el desarrollo del pais, e, incluso,
absorber investigadores, desarrolladores, disefiado-
res, etc., de otros paises, con el fin de ampliar la pers-
pectiva tecnolégica, avanzar con mayor rapidez y
poder competir més francamente con las economias
foraneas, especialmente las desarrolladas.

(El principal obstdculo? El presupuesto. Los
marcos reglamentarios que definan los paises
deben llevar explicita la separacion de partidas
presupuestarias que permitan, de forma efectiva,
enfrentar los diferentes problemas que han de pre-
sentarse, y que deberan enfrentarse y resolverse al
adoptar, adaptar e implantar las tecnologias. Algo
que se da con gran efectismo en los paises desarro-
llados, pero que representa un verdadero escollo que
superar en los paises en vias de desarrollo y en los
paises subdesarrollados.

VIII. AprricacioN Empirica

Hay dos formas de plasmar las evidencias empiricas
en relacion con el aumento de la productividad de las
empresas, amén de las inversiones que estas hacen
en TIC. La primera, admitiendo que la sola inver-
sién en TIC explica, de por si, dicho aumento; la se-
gunda, entendiendo que la incorporaciéon de TIC en
las empresas implica cambios organizacionales en
estas, los cuales deben tomarse en cuenta a la hora
de explicar dicho aumento en su productividad [1].
En la fig. 2 puede verse la forma como las TIC
afectan o influyen en la funcién productiva de una
empresa [5]. De la figura se desprende que la incor-
poracién de TIC al proceso productivo, puede afec-
tarlo al menos de dos formas: desde el punto de vista
de la cantidad o desde el punto de vista de la calidad.
Una evaluacién en la que se tienen en cuenta dife-
rentes factores: por un lado, la inversiéon en PC y su
depreciacion; por el otro, el trabajo y el capital, des-
compuestos estos en trabajo cualificado y no cualifi-
cado, y capital TIC y capital no TIC. Todos factores
importantes, de prevalencia y sumo potencial.
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No son solo necesarias, pues, TIC, para aumentar
la productividad de las empresas y de las naciones,
pero, como hemos visto, las TIC juegan un papel de
gran valor, irreemplazable hoy en dia, y sin posibili-
dades de ignorar.

| TRANSFORMAN LA FUNCION DE PRODUCCION |

v

Transforma la CANTIDAD Tatroduce MEJORAS en loa
y CALIDAD de los INPUTS PROCESOS PRODUCTIVOS
1 H
INPUTS PROCESOS
oo Impactos / productividad
Trabajo Cualificado INTENSIFICACION DEL CAPITAL
Trabajo No cualificado | ] PROGRESO TECNOLOGICO
Capital TIC CALIDAD TRABAJO
Capital No TIC OTROS FACTORES

Variaciones ~Crecimiento

Inversiones y factores Inputs PTF
complementarios
CAPITAL ORGANIZACIONAL
Y CAPITAL HUMANO

Fig. 2. Impacto de las TIC en el proceso de produccién
Fuente: Billén Curras et al., 2007.

Las Tecnologias de la Informacién —dice Josep M.
Suris [13]— son genéricas o de aplicacion general. No
estan disenadas especificamente para ser utilizadas
de una determinada manera: por el contrario, acom-
pafiadas con inversiones complementarias pueden
redisefar sistemas de produccién y de organizacion”.
Algo que no se puede ignorar a la hora de planear la
implantaciéon de TIC como recursos de produccién,
los cuales, sin duda, deben ir acompaniados de inver-
siones colaterales que permitan que personas, siste-
mas y la empresa en general estén preparados para
caminar en la misma direcciéon. Solo de esta forma
se evitara caer en lo que el mismo Suris [13] define
como “la raiz del problema”, en el cual suele encon-
trarse “falta de visién estratégica, de pensar en tér-
minos de oportunidades y amenazas, que implican
las nuevas tecnologias —de manera que se conciben
solo como un instrumento para continuar haciendo
las mismas cosas aumentando la eficiencia— y difi-
cultades para vencer la resistencia a los cambios”.

IX. CoNCcLUSION

La conjuncién de elementos tecnolégicos y econémi-
cos es lo que posibilitara a las naciones hablar con
propiedad de verdaderas revoluciones tecnoldgicas
en TIC; es lo que les permitira hablar de globaliza-
cién; lo que hara posible una verdadera era de las
redes. Las redes son las que abren los caminos del
progreso, las que evitan el aislamiento y, por el con-
trario, habilitan colaboraciones vitales para sobre-
vivir y surgir en un mundo que, cada vez mas, debe
verse como una pequenia aldea en la que “todos se
conocen” y todos hacen algo por los demas.

Las necesidades de los paises pasan por todos los
sectores: el de gobierno, el econémico, el de infraes-
tructura, el alimenticio, el de salud, el de educacion.
Y en todos, las TIC pueden aportar grandes e im-
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portantes soluciones, tanto a mediano como a largo
plazo. Las soluciones tienen que ver, necesariamen-
te, con herramientas tecnolégicas para la relacién
con los grupos de personas (clientes, proveedores,
publico en general), con intercambio de informacién,
de simplificacién de procesos, métodos de difusion
de soluciones, en fin. Es ahi donde las TIC juegan
un preponderante papel dinamizador, generador de
soluciones a problemas y necesidades, visibilizador
de oportunidades de todo tipo.

Ademas, hay que tener en cuenta que los buenos
efectos siempre son replicados y multiplicados. Las
buenas practicas en un sector pueden ser emulados
en otro. Y de forma tanto directa como indirecta, pa-
sar de unos beneficiarios a otros: los médicos bene-
fician a los enfermos, los profesores a los alumnos,
los gerentes a los empleados, etc. Y es que las TIC
son versatiles en su uso: con un sistema de comuni-
caciones se puede llegar con informacién a centros
aislados para fortalecer la atencién sanitaria, el
sistema educativo; los agricultores, al dominar las
nuevas tecnologias, pueden aumentar su competiti-
vidad y abrirse caminos en los mercados mundiales;
los médicos tendrian acceso a nuevas practicas mé-
dicas, a nuevos saberes en medicamentos, a nuevos
procedimientos. Y estas son apenas algunas de las
maés atractivas bondades de las TIC.

Como hemos visto, las inversiones en TIC (com-
putadores) incrementan el output y la productividad
del factor trabajo; asi mismo, las inversiones en TIC
no pueden verse como inversiones aisladas en hard-
ware, mas bien, deben verse como una conjuncién
con otros factores no tecnolégicos (cambios organi-
zacionales y capital humano); solo de esta forma po-
dréan verse, dichas inversiones, como impulsoras de
la productividad del trabajo y la productividad total
de los factores.

Otro hecho de resaltar es el que viene promovien-
do de Ley de Metcalfe, que se refiere al crecimiento
exponencial de las redes de computadores. Y es que
tener computadores aislados no es garantia de cu-
brimiento global de regiones y personas. Algo que,
ciertamente, se plantea como el verdadero meollo
para mejorar la productividad, no solo de las empre-
sas sino también de sus clientes.

La Ley de Moore y su promesa de que “el niime-
ro de transistores por centimetro cuadrado en un
circuito integrado se duplicaria aproximadamente
cada 18 a 24 meses”, y la Ley de Metcalfe, y su pa-
radigma de que “el valor de la red crece exponen-
cialmente”, no necesitan competir para ver cudl de
las dos ocupara el primer lugar. Si bien es cierto que
se necesitan redes interconectadas, confiables y se-
guras, también lo es que se necesitan computadores
potentes, capaces de soportar las exigentes deman-
das de aplicaciones en algunos sectores. Al fin de
cuentas, las redes son redes de computadores. Y las
empresas necesitan tanto de las redes como de los
computadores para llegar a més lugares, a mas gen-
te, de forma cada vez mas confiable y segura.
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La “Paradoja de la Productividad” es un tema ya
superado. Si bien es cierto que hay diversos aspectos
que dificultan la evidencia calculada de cudnto es
el aporte de las TIC al aumento de la productividad
de las empresas, es un hecho que las TIC aumentan
la productividad de las personas, de los procesos, de
las empresas y de las naciones. No se puede pues
seguir desconociendo por parte de los paises subde-
sarrollados y en vias de desarrollo la necesidad de
invertir en TIC. Pero también de capacitar en el uso
de las TIC, tanto a los empleados que haran uso de
estas tecnologias en sus puestos de trabajo como al
publico en general, que, en muchos casos, necesitara
de las TIC para acceder a los productos y servicios
que las empresas y el Estado les ofrecen.

Colombia, desde sus instituciones, debe promo-
ver el uso y apropiaciéon de las TIC, tanto a nivel
social como a nivel empresarial; debe legislar para
facilitar la incorporacién de estas tecnologias en las
viviendas y la vida diaria, en las escuelas y univer-
sidades, en las oficinas, en fin; debe, incluso, crear
politicas que premien la inversién en TIC, pero tam-
bién la capacitacién en estas tecnologias; debe esti-
mular el uso de las TIC para acercar a las personas
a la educacién, a servicios publicos, a la banca, a los
mismos servicios que garantiza (o al menos debe ga-
rantizar) el Estado.

Las empresas deben entender que el uso de las
TIC demanda personal méas capacitado, que cuesta
mas, pero que hace mas con menos, en menos tiem-
po, y a menor costo. Deben entender también que la
sola implantacién de recursos tecnolégicos en el inte-
rior de la empresa no garantiza per se el aumento de
la productividad; es necesario revisar los procesos y
ajustarlos de forma que se pueda sacar el mejor pro-
vecho con las nuevas inversiones organizacionales.
Deben entender que nos encontramos en una nueva
era: la era de la ecologia informatica. Un paradigma
que los paises desarrollados entendieron y acogieron
desde mediados de los afios noventa, y que los paises
subdesarrollados y en vias de desarrollo ain ven con
cara de expectacién e incertidumbre.

Una gran responsabilidad le cabe a la Universi-
dad. Esta debe concientizarse de que es necesario
dirigir la mirada hacia los campos de accién en los
que Colombia tiene mayor potencial en el uso de las
TIC, y crear programas que a mediano y largo plazo
le permitan al pais dejar de ser exportador de pro-
ductos del sector primario y pase a ser exportador de
productos que usen la materia prima y la transfor-
men para ofrecer a los mercados extranjeros un va-
lor agregado que le permita a la economia nacional
verse como dindmica y progresista.

La tecnologia ha tenido que superar demasiados
desafios para llegar a convertirse en lo que es hoy.
Uno de los principales ha sido el poder concentrar
millones de dispositivos electrénicos, puntos de sol-
dadura de precisién y lineas de conduccion en espa-
cios cada vez mas pequenos. Los retos, sin embargo,
siempre se han superado. Es asi como de los chips de

una pastilla se ha pasado a las pastillas multicore
(dual core, quad core, hepta core, etc.), y a vislum-
brarse la existencia de otros dispositivos mas poten-
tes que estos, y poder, asi, permitir que la Ley de
Moore siga estando vigente. ;Hasta cuando? Solo el
tiempo lo dira.

La pregunta que debe inquietarnos no es, sin
embargo, hasta cuando la tecnologia, y en especial
las TIC, seguiran superandose a si mismas, en una
carrera que parece no tener fin, sino, mas bien, qué
seguiran haciendo esas tecnologias a nuestro siste-
ma de vida tal y como lo conocemos.

Una cosa es segura: vendran otros dispositivos,
otros componentes, otros appliances, otras solucio-
nes. De eso no cabe duda. Pero es menester hacer
un uso potencial y generador de riqueza, tanto por
empresas como por personas, con esa tecnologia. Y
no permitir que la “Paradoja de la Productividad”
siga sembrando dudas en quienes siempre las han
tenido y las han querido promover. Las TIC pueden
y deben verse (y se ven) en todas partes, incluso en
las estadisticas de productividad.
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