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Un diagnéstico preliminar sobre la productividad de los equipos de computo y

algunas ideas para mejorarla.
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Presentacion

Es muy frecuente que todo tipo de empresa se vea literalmente arrollada por la
presién tecnologica que representa utilizar equipo de computo y renovarlo con toda la
inlfraestrucmra que el tema conlleva, bajo la no siempre cierta premisa del incremento en la
productividad. En este sentido, las empresas estan obligadas a realizar analisis muy
cuidadosos sobre el asunto y poder obtener las ventajas de un proceso mundial y
globalizante que impulsa la mejora tecnologica. Casi nunca se realiza el mencionado
analisis con el rigor y cuidado que el asunto amerita debido a restricciones diversas, entre
ellas, una clara nocién de la productividad.

Por otra parte, no todos los directivos (de cualquier nivel) dentro de una empresa
tienen profundos conocimientos sobre computo, asi que es pertinente que tengan a la mano
los elementos clave que les permitan tomar decisiones lo mas correctas posible y asi
incrementar la probabilidad de que el equipo que, en su caso adquiere, mejore la
productividad en su empresa.

No hay muchos estudios profundos en el tema y lo cierto es que los existentes en el
mundo son casi todos sesgados y hasta cierto punto contradictorios. Del rescate de algunas
experiencias y del contraste de las mismas pueden hacerse unas pocas recomendaciones
preliminares e iniciar una sinergia que vigorice el tratamiento del asunto.

De eso, justamente, se trata el trabajo que a continuacion se presenta.



1. Introduccion. La evidencia

Por varios afios se ha venido desarrollando un debate acerca de qué tanto, o
incluso si es verdad que, las computadoras contribuyen a incrementar la productividad.
Economistas, trabajadores sociales, cientificos en computadoras, y otros expertos han
mostrado gran variedad de evidencias, analisis y opiniones. Muchos, incluyendo a
Michael Dertouzos, jefe del departamento de ciencias computacionales en el MIT,
Stephen Roach, un economista de la firma de inversiones de Morgan Stanley, Martin
Neil Baily, economista de productividad en el Instituto Brookings, Paul Attewell, un
trabajador social de la Universidad de Nueva York y miembro del National Research
Council Committee on Human Factors, y Paul Strassmann, un exjefe de computacion
en Xerox, han concluido que las computadoras han tenido efectos positivos muy
pequefios en la productividad. Los parametros aceptados han sido establecidos de
diferentes maneras y es que, mientras hay excepciones, la mayoria de las inversiones
en computadoras en los negocios han rendido significativamente menos ingresos que
las inversiones en depositos a las tasas de interés del mercado. Dos analistas diﬁeren
de este punto de wvista. El economista de la Universidad de Stanford, Timothy

Bresnehan, piensa que debe haber ganancias significativas en algin lugar, puesto que



ha habido incrementos de rendimiento en comparacion al precio al precio de las
propias computadoras. Eric Brynjolfsson del MIT pondera los beneficios con algunos
analisis, pretendiendo mostrar excelentes resultados para fuertes inversiones en
hardware en afios recientes. Otros han examinado la posibilidad de errores al medir la
productividad o propuesto explicaciones alternas para los hechos.

Dados los maravillosos poderes de la computacién moderna, su reputacién en el
medio publico, y el gran monto de dinero gastado en su aplicacidn, sus beneficios
econdmicos deberian estar de manifiesto. A pesar de que muchos estudiosos, serios y
competentes, puedan concluir que hay pequefias ganancias netas en productividad

atribuibles a esta tecnologia, parece haber pruebas suficientes de que algo anda mal.

2. Historia

En los Estados Unidos, las computadoras iniciaron su uso comercial en gran
escala a prnincipios de los sesentas. En 1950 el censo contabilizdé menos de 900
operadores de computadora en todos los Estados Unidos; en ‘1960 habia 2,000, en
1970 habia 125,000 y para 1985 cerca de medio millon (cerca de dos veces el numero
de operadores telefonicos). En 1985 las computadoras y las compras relacionadas con
la tecnologia de la informacion significaban cerca del 16% del abasto del capital social
en el sector de servicios. En 1991, el gasto anual en equipamiento fue una derrama de

100,000 millones de doélares y los costos iniciales de equipamiento no son sino sélo la
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5in0 sélo la punta del iceberg; el gasto serio, el cual inicia después, llega por lo menos,
al triple del total. La compra del software o desarrollo agregan ofra parte
aproximadamente igual; la mayoria de las aplicaciones de computadoras han requerido
nuevo sofware personalizado para los negocios o firmas. Finalmente, el uso mismo de
las computadoras consume una porcién comparable. Es necesaria una labor
especializada muy costosa para depurar, reparar o modificar software. Puesto que los
sistemas son muy complicados y dificiles de usar, los usuarios finales (aquellos a quien
las computadoras se piensa que sirvan en oposicién a aquellos que sirven a las
computadoras) no sélo necesitan un amplio entrenamiento sino que no pueden utilizar
completamente las computadoras ellos mismos; necesitan la asistencia de analistas de
sistemas, consultores, entrenadores u otros intermediarios. Méds aun, todos ellos
necesitan supervision, organizacion y administracion en general, asi como
procesamiento electrénico de datos y departamentos de administracién de sistemas de
informacién, sin mencionar el espacio en piso y el aire acondicionado que ellos y sus
maquinas consumen. La mayoria de estos gastos deben ser considerados gastos de
capital. Todo esto con la intencién de tener una herramienta disponible que supone
hacer otras funciones de produccion mas eficientes. Casi ninguno de estos gastos es
directamente productivo y no pueden ser considerados un ingreso para la produccion

en el sentido que lo es la materia prima, energia o una mayor mano de obra.



Poniendo todo esto junto, desde 1960, mucho mas que el PIB promedio de los
Estados Unidos en ese mismo periodo ha sido gastado en computacion, y los gastos
totales actuales para los Estado Unidos representan alrededor del 10% del PIB. A
pesar que hubo una computarizacién significativa, principalmente en la fase uno -
automatizacion completa en la cual la maquina reemplaza al humano-, y en la fase dos
de las computadoras -en la cual las computadoras son usadas como ayudas en trabajos
de alta demanda mental para los trabajadores de la informacién- de principios de los
setentas en adelante, ocurridé que los Estados Unidos experimentaron un menor
crecimiento en la productividad que en cualquier periodo previo para el cual hubiese
datos disponibles comparables (McKinsey Global Institute 1992).

Las estimaciones cuantitativas de la productividad son calculadas generalmente
como la cantidad del valor agregado por cada hora-persona empleada -llamado la
productividad del trabajo- o como el dinero obtenido de ingreso por cada unidad
economica gastada en trabajo y capital combinados - esto es, lo llamado multifactor de
productividad. Entre 1948 y 1965, el crecimiento general en la productividad se
establecié entre 2 y 7% para las naciones industrializadas. Desde el fin de la Segunda
Guerra Mundial y hasta los sesentas, ¢l PIB, la productividad y los estandares de vida
de las naciones industrializadas crecié levemente (Bayli y Chakrabarty 1988; Denison
1989; y Kendrick 1982). La productividad en el trabajo anual y lo que aumentd en este

periodo fue estimado en un rango de 2% (para los Estados Unidos) al 7% (para



Japon). La productividad en 1970-1975 y sus ganancias han sido mucho menores,
situandose del 0 al 1% para los Estados Unidos, y algo cercano al 3% para Japén. Los
aumentos en la productividad desde 1948 han sido siempre mayores en el agro y las
manufacturas, pero antes de 1970, fueron similarmente buenos para las demas
industrias. Desde principios de los setentas, la productividad en la esfera no agraria y
no manufacturera ha sido esencialmente pareja, aunque disminuyendo en algunos afios.
Durante este mismo periodo, la manufactura y el agro se han convertido en porciones
mas pequefias de la economia, de tal forma que el leve crecimiento de la productividad
en las otras dreas ha afectado la escena general aun mas fuertemente.

La aplicacidén de las computadoras en la fase uno ha tenido un considerable
impacto en la manufactura, generando automatizacion, en forma de maquinas, que son
controladas numéricamente y controles electronicos para procesos quimicos y otros
procesos de produccion. Cuando se creia que se habia reducido el trabajo y el capital
requeridos para producir una variedad de bienes hay, sin embargo, una evidencia
conflictiva acerca del papel de las computadoras como ya se indico. Mientras tanto, la
manufactura ha disminuido cerca del 25% del PIB de los Estado Unidos, y los costos
directos del trabajo a una parte ain mas pequefia del total (Baily and Chakrabarti,
1988). Entonces, no es una sorpresa que las computadoras no hayan rescatado la

productividad del trabajo en general a través de su aplicacién a la manufactura.



Exastieron aplicaciones tempranas de las computadoras de la fase uno en algunos
segmentos no manufactureres, y no agrarios también, especialmente en los bancos, las
finanzas y los seguros donde las computadoras se usaron principalmente para
automatizar los registros contables, generar reportes y, sobre todo llevar control y
seguimiento de las cobranzas. Los analistas han encontrado un crecimiento saludable
de la productividad para algunos periodos en segmentos especificos de estos negocios
y para funciones particulares dentro de ellos. Por ejemplo, la industna de los seguros
mantuvo un crecimiento de la productividad del trabajo normal mientras todos sus
procesos para llevar los libros contables, preparacién de contratos y procesos
principalmente aritméticos fueron automatizados. Como un grupo, sin embargo, estas
industrias relacionadas entre si han registrado disminuciones en el crecimiento de la
productividad desde el punto de vista en que adoptaron ampliamente el procesamiento
electrénico de informacidon comenzando a principios de los cincuentas. A pesar de un
aumento de seis a uno en la inversion por empleado (ajustado a la inflacion) lo cual fue
realizado en las computadoras y otras tecnologias de la informacidén, el nimero de
contadores y admunistradores de cobranza ain continué creciendo en la industria de los
Estados Unidos en general, al mismo tiempo que las computadoras llevaban a cabo
estos mismos trabajos. El mimero de archivistas se multiplicé por dos y medio entre
1960 y 1970 al mismo tiempo que las computadoras estaban reemplazandolos.

Supuestamente y a pesar que su aumento fue muy modesto en los aflos siguientes, los



trabajos de archivistas aiin no se pueden considerar como trabajos en la lista de especie
en peligro de extincidn.

Con la excepcidn importante de las telecomunicaciones, las industrias diferentes
de la rural y manufacturera tales como el transporte, los servicios publicos, el comercio
y lo‘s servicios generales, han mostrado una productividad semejante en las tltimas dos
decadas. Estas industrias deberian ser, y han sido, las primeras candidatas de las
aplicaciones de la fase dos de las computadoras ya que por ellas han sido diseﬁédos los
procesadores de texto, PC’s, “laptops™, hojas de calculo, el software de automatizacion
de oficinas en general, las maquinas registradoras electronicas, las administradoras de
inventario y los sistemas de informacién. Mientras que podria ser sencillo concluir
simplemente de estos datos e.xpuestos aqui que la productividad de las computadoras
no tiene aun un efecto neto positivo en la eficiencia en el trabajo, los datos historicos
en la productividad ciertamente no dan evidencia de grandes mejoras durante el
periodo en que la computadora en la fase dos y su uso se habian expandido

rapidamente.

3. Comparaciones

La situacién, cuando se comparan paises, es menos clara, pero lo que se nota al

principio no es otra cosa mas que desaliento. Para las primeras dos décadas después de
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la Segunda Guerra Mundial, los Estados Unidos tenian, por mucho, la mas alta
productividad en el mundo y un modesto crecimiento en la productividad anual. Su
posicion no causaba sorpresa; va que todas las otras naciones industrializadas del
mundo habian sido devastadas por la guerra y los Estados Unidos tenian el liderazgo
mundial en ciencia y tecnologia asi como en la base instalada de equipo de capital, y,
no por mencionarto al ultimo menos importante, un mercado doméstico muy
significativo en cuanto al trabajo y produccion. Pero en las tltimas dos décadas las
otras naciones industrializadas han estado ganando rapidamente a los Estados Unidos;
sus rangos de crecimiento en la productividad, aunque todavia son bajos, han sido
mucho mayores.

Los Estados Unidos aun estan adelante de la mayoria de los otros paises en la
productividad absoluta, pero el margen es muy pequefio. En términos del PIB por hora
trabajada (ajustado a un tipo de cambio de délar considerando el poder de compra de
los consumidores) Francia lo ha alcanzado.

El desempeiio relativo de las naciones podria ser plausible si uno pudiera asumir
algiin limite a la productividad del trabajo, ya que esto no puede ser mejorado en el
mismo rango por siempre. Si todo estuviera completamente automatizado y no hubiera
costo del trabajo para nada, el fin podria ser alcanzado y todos los paises podrian hacer
lo mismo. Quiza de la misma forma que nos acercamos a esta meta inalcanzable, las

ganancias marginales en la productividad en el trabajo seran mas dificiles de conseguir.



De la misma forma que otras naciones industrializadas crecieron con los Estados
Unidos, su rango de ganancia en la productividad podria esperarse que declinara junto
con ésta. La situacién parece poder aparecer mas facilmente en la manufactura, dado
que los costos de trabajo para este sector son sélo una pequeiia parte de la economia,
tal como ha sido desarrollada en los Estados Unidos y entonces la ganancia en la
productividad de estos no puede ser una componente importante. En el corto plazo, las
ganancias grandes relativas en productividad en Japén y Europa han provenido
principalmente de colocarse en lugar de los Estados Unidos en cuanto a liderazgo de la
manufactura. Sin embargo, es principalmente en servicios que la productividad ha
sufrido su estancamiento mas pronunciado. Estados Unidos y Japon han gastado en
servicios mucho mas que el resto de los paises industrializados.

Quiza el desperdicio de productividad de Japon, que es relativamente bajo,
produjo ganancias muy rapidas y muchos triunfos en las manufacturas como resulttado
de sus grandes gastos en servicios. Posiblemente, el crecimiento de la productividad en
otras naciones también disminuird de.la misma forma en que agoten las oportunidades
en las manufacturas y agricultura y se empiecen a dedicar a distribuir de una manera
mas uniforme su energia y su dinero hacia los servicios.

Como se observa en lo hasta aqui expuesto, el crecimiento en la productividad en
las industrias distintas a las manufactureras y rurales parecen haber tenido una etapa

bastante mala en las tltimas dos décadas, de la misma forma en otros paises que en



Estados Unidos, a pesar del hecho que en Estados Unidos se ha estado invirtiendo
mucho mdas fuertemente en las aplicaciones de las computadoras de fase dos. El
procesamiento de palabra, las computadoras PC para administradores, y el resto de los
elementos de la tecnologia de la informacion que se origing en los Estados Unidos y se
disperso en todo el mundo tan pronto éomo alguien mas lo hizo por primera vez
(aunque Francia puede ofrecer una re‘:ciente ¢ lmportante excepcion, teniendo mds
fuertes inversiones que los Estados Unidos en su infraestructura de manejo publico de
informacién, con su notable red nacional de comunicaciones de datos Minitel). La
mayor computarizacion en los Estados Unidos aparece principalmente debido al
crecimiento propio de la industria de la computacién en si; los programadores en los
Estados Unidos han tem'cio sus propias terminales y estaciones de trabajo, mientras en
Japon, algunos programadores han tenido la necesidad de compartir una terminal.

Para desarrollar entonces tempranas, prolongadas y fuertes inversiones en
computadoras y tecnologia de la informacidn, de las aplicaciones de la fase uno en la
manufactura y servicios financieros y, especialmente, las aplicaciones de la fase dos en
el resto de los negocios, los Estados Unidos fallaron tanto en prevenir un colapso
virtual del crecimiento de la productividad, como para mantener su ventaja de

productividad relativa sobre otros paises industrializados.
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4.  Analisis econométrico de la disminucién de la productividad.

Algunos economistas han estimado las contribuciones de varios factores a la crisis
posterior a 1973 en el crecimiento de la prodl.lctividad. El andlisis econométrico trata
de encontrar ecuaciones en las cuales la suma de las diferentes medidas econdmicas
(por ejemplo inversiones de capital y horas de trabajo), cada uno multiplicado por la
constante apropiada, iguale otra medida que es especialmente interesante (pc')r ejemplo
la ganancia total). Por cierto, estos métodos son frecuentemente Hlamados modelos de
computadora porque los calculos son tan complicados que se necesitan computadoras
para hacerlos.

Michael Mohr, aporté juicios informados acerca de la incertidumbre de los
niumeros y de ciertos factores (Baily and Chakrabarti, 1988). El concluye que del 50 al
80% de los cambios podrian ser explicados. Existe otro economista, Angus Maddison,
quien encuentra que puede reconocerse cerca del 51% de la disminucién (Madison en
1991). Para periodos anteriores -antes de 1973- las variables consideradas en estos
analisis podrian tomarse en cuenta para casi todos los elementos de calculo de la
productividad sobre el tiempo, esto es, las ecuaciones con medidas de todas éstas
daban predicciones cercanas de los cambios en la productividad. En contraste, en todos
los andlisis de los cambios anteriores a 1973 a después a este afio, las influencias

conocidas en la productividad dejaban muchas cosas sin poder ser explicadas. Baily y
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Chakrabarti quienes revisaron y estudiaron estos analisis, concluyen que los estimados
menores podrian ser un poco conservadores en la cantidad de influencia asignada a
variables conocidas, y los valores superiores son demasiado entusiastas en darle
demasiado crédito a factores muy cuestionables. Por ejemplo, algunas estimaciones de
la calidad del capital -c6mo se invierte inteligentemente y se puede dispersar sobre mas
o menos usos de la productividad- podrian _yécer en la pregunfa de porqué no se
tuvieron mas usos productivos. Baily y Chakrabarti concluyen que cerca de la mitad,
resulta mexplicable de un total de 2 a 2.25% que fue la disminucion en el rango de
crecimiento. Todas estas autoridades tratan de adivinar dénde esta la parte que no se
puede explicar y a qué se debe esto, si es a una falla en la innovacion o “progreso
tecnoldgico” para hacer de las computadoras en si una contribucion significativa al

crecimiento de la productividad tanto en los afios recientes como en los anteriores.

5.  Comparacion entre industrias.

Veamos ahora las diferencias en sectores particulares de negocios en Estados
Umnidos. Para tener un amplio panorama, podemos comparar el cambio en la
productividad de la era de la pre-computadora antes de los principios de los setentas, a

tiempos mas modernos para tener un rango mas amplio de industrias.
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La productividad rural continué creciendo a un paso bastante acelerado, mas de lo
que lo ha hecho en general los iltimos cien afios o en periodos similares de la historia,
siendo aun mas fuerte después de 1973. La productividad en la manufactura también
continuo creciendo de forma tal que, a pesar que disminuyo, nunca llego a los limites
que se habian establecido con los datos histdricos ocurriendo un deterioro en los
estandares de vida. Sin embargo, hubo una variacion considerable entre las diferentes
industrias de la manufactura. Por supuesto, las cifras en general para la manufactura en
total podrian ser no tan hermosas si excluimos la manufactura de las computadoras en
si, las cuales queremos hacer ver por sus efectos como herramientas en lugar de como
productos. Baily (1986) y Kendrick (1982) estiman que las ganancias en general de la
productividad en las manufacturas podrian ser un 33% menor sin la manufactura de la_s
computadoras como una industria en si misma. En las industrias que no producen
bienes, el crecimjento- en la productividad en el trabajo se desplazd de un promedio
anual de 2.5% entre 1948 y 1973 a s6lo 0.7% de 1973 a 1987, al mismo tiempo que
este sector se convirtid en un usuario dominante tanto del capital como del trabajo.

Parece que estas industrias en expansion, las cuales se estuvieron moviendo muy
intensamente en la fase dos de las computadoras, sufrieron un estancamiento en la
productividad en una mayor proporcion que sus similares que eran mas conservadores.
Deberiamos también intentar mirar a quien estaba ganando después, de tal forma que

los efectos de la computarizacion podrian haber tenido tiempo para ser obtenidos. La
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anica subclasificacién mayor dentro de las empresas no manufactureras y no rurales
que ha tenido ganancias en la productividad no triviales entre 1973 y 1987 fueron las
comunicaciones que estan compuestas principalmente de television, radio y
telecomunicaciones; las compaiias telefonicas soﬁ la mayor componente, con
ganancias totales de mas de cien mil millones de dolares al afio. Para datos mas
detallados, parece que las cuentas de los negocios telefonicos para ei registro de.la
productividad superior de esta categoria es determinante (incluso en México).

De 1973 a 1983, el aumento de la productividad en las compafiias teléf()nicas fue
de cerca de uﬁ 6% anual. Durante este mismo periodo, hubo aumentos de la
productividad de sélo 1.5% en el transporte aéreo, menos del 1% en tiendas de venta
de comida al menudeo y una disminucién absoluta en los restaurantes. Este rengon es
similar al negocio de las compaitias telefonicas, en el sentido de que no SO;l
productores de bienes perc han sido significativas en cuanto a sus ganancias medibles.
Hay también industrias que estuvieron usando computadoras y en las cuales uno podria
haber mmaginado que la computarizacion habia sido efectiva. Sin embargo, las
compailias telefonicas estuvieron colocadas como los usuarios mas grandes y lideres
tanto de la computacion de 1a fase uno como de la fase dos y lo hicieron bien.

La mayoria de las otras industrias de servicio también han ivertido fuertemente
en computadoras pero no lo han hecho tan bien. Probablemente el segundo mayor

mversionista en las computadoras de la fase dos asi como de la fase uno, fue el
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registro de la contabilidad y lo que se llama correduria de acciones, los bancos y los
negocios de las aseguradoras. A pesar que hubo una variacién positiva aparente entre
los subsectores, estos negocios en total .han mostrado una fuerte disminucion neta en
tanto la productividad multifactor, como enla productividad del trabajo desde 1973.

Para 1980, las industrias del servicio habian tenido casi una década de experiencia
con la tecnologia de la informacién. ;Cémo hicieron que esta inversion les generara
ganarcias en los siguientes afos?. No hay una muestra clara que las industrias que
expandieron su inversién en tecnologia de la informacién mejorara més rapidamente su
productividad en total, si acaso, parece demostrarse lo contrario.

Ninguna agencia de gobiemo, desgraciadamente, publica datos de una categoria
apropiada en su totalidad en cuanto a los negocios se refiere, ya que aquellos con
mayores concentraciones de trabajo de informacién fueron usados durante la fase dos
de la computarizacion y son mas relevantes y mas prominentes. Los mas cercanos son
el sector no manufacturero y no rural pero, este incluye a la mineria y la construccion
principalmente. Ademas de esto, la medida de la productividad es mas dificil en los
servicios que en las industrias de manufactura, y en algunos casos las agencias de
gobierno, suavizan el asunto, o no hacen el trabajo como a los economistas les gustaria
ver. Afortunadamente, las deficiencias han sido vigorosamente atacadas por

economistas de primer nivel.
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Stephen Roach, economista en jefe de la casa de inversiones de Morgan Stanley
en Nueva York, ha hecho un nimero significativo de analisis cuidadosos de los datos
de la productividad del gobiemo para separar el trabajo en la informacion del servicio
de otras actividades. Fueron estos analisis los que lo llevaron a estar entre los primeros
en anunciar la existencia de una “paradoja de la productividad de las computadoras”.
Al en las industrias que producen bienes, las cuales han most}ado un [ﬁejor aumento
de la productividad, las ganancias por hora de trabajo del trabajador de la informacion
no mejoraron durante esta era ni aumentaron por el uso de las computadoras.

Sigamos ahora las comparaciones de Roach del amplio sector de los servicios
(servicios, comunicaciones, comercio al mayoreo y menudeo, financieros y de seguros)
con el sector de los bienes (manufactura, mineria y construccion). Roach calcula que
durante los ochentas la productividad en el sector de los servicios crecid sélo 0.7% al
afio -menos que el rango correspondiente al sector de la manufactura-. Por otra parte,
él estima que cerca del 80% de las inversiones en la tecnologia de la informacion
(computadoras, telecomunicaciones -altamente computarizada por si misma- y demas
equipo de oficina de alta tecnologia con el hardware y software de computadoras) ha
sido aplicado en el sector de los servicios. Para 1991, la inversion en la tecnologia de
la informacidn en los servicios fue cercana al 88%, mucho mayor que el 57% que se
referia al PIB de los Estados Unidos. Entonces, dividiendo la economia en manufactura

y servicios, podemos demostrar que la parte con inversion mayor en tecnologia de la
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informacién crecié lentamente en productividad. La situacién es atn mas evidente que
lo que sugieren estas cifras. Contando sélo los precios de compra del hardware, cerca
de la mitad de estos fueron en computadoras en los ochentas. Pero las computadoras
llevan con ellas muchos costos adyacentes para software, operacion y mantenimiento
por perscnal que es no productivo en otras areas. Mas aun, los servicios iniciaron en
una base de baja productividad de la cual se podia haber esperado un’ mayor

crecimiento en el mejoramiento de la misma,

6. Comparaciones entre empresas y a través del tiempo.

Podemos apreciar en una mirada cercana los efectos de la computarizacién
examinando diferencias entre empresas y mirdndolas particularmente a través del
tiempo. Son dos tipos de estudios que han sido hechos en este sentido: analisis
economeétricos de las estadisticas de las compafiias viendo como usan el capital y el -
trabajo para producir ganancias y el éxito relativo de compaiiias que siguen diferentes
estrategias de inversion en tecnologia de la informacion.

“Si el cliente camina con una tarjeta que tiene una cinta magnética y se
identifica a si mismo como cliente X, podemos rastrear qué cosa compra y todo tipo
“de cosas maravillosas con esa informacion.... Podemos tener programas de cliente
frecuente y cosas por el estilo.” Vicepresidente de una gran cadena de supermercados

(National Research Council 1994).
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Antes, sin embargo, tenemos que mirar con escepticismo si la empresa X gasta
mas en computadoras y hace las cosas mejor que la empresa Y, la conclusion no es

necesariamente que las computadoras aumentaron la productividad. La empresa X

pudo usar sus computadoras para aumentar el trabajo o los procesos eficientemente, -

pero puede tambien usarlas para captar algin segmento del mercado. Los sistemas de
reservacion de las aerolineas automatizan al llevar los registros actualizados de los
pasajeros, pero también permiten a sus duefios realizar grandes campaiias de
mercadotecnia enfocando como objetivo principal a los mejores clientes de sus
competidores. El éxito de una empresa depende fuertemente de su competencia con
otras empresas del mismo mercado. Las ganancias por hora de trabajo pueden ser
mejores en empresas ganadoras porque estin ganando mas clientes que los demas. Por
otro lado, si encontramos que ¢l uso de la tecnologia de la informacién no esta
directamente relacionado con las ganancias o el €xito de los negocios, es improbable

que éstas traigan consigo mayores crecimientos en la eficiencia.

7. Anadlisis econométrico de los efectos de la productividad de la tecnologia de

la informacion

Algunos econometristas han analizado correlaciones entre las ganancias y las
inversiones en las computadoras. De la media docena de estudios que se conocen, sdlo

uno ha encontrado un efecto positivo. Revisaremos tres de ellos -dos de los negativos y
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el Gnico positivo-. Gary Loveman, en un estudio hecho en la Escuela de Administracién
de Préstamos del MIT, como parte de su programa de investigaciéon acerca de la
Administracién de 1990, trabajoé con datos de sesenta unidades manufactuferas de doce
firmas localizadas en los Estados Unidos o en el oeste de Europa. Sus modelos de
ecuaciones tratan de contabilizar las diferencias en el crecimiento de la productividad
entre diferentes unidades y afios entre 1978 y 1983. El analisis reveld consistentemente
pequefios, si no es que negativos o muy pocos, efectos de la fuerte inversion en la
tecnologia de la informacion. Esto es, mientras mas dinero invirtieron las empresas en
tecnologia de la informacion, su productividad crecié menos -muy ligeramente- de un
afo al siguiente. El buscé efectos de retardo y éfectos de utilizacion de la tecnologia de
la informacion relativa al trabajo o una mejor administracion y no se encontrd. No
existié uﬁa pista de mejores resultados de la tecnologia de la informacion en las
empresas que producian bienes tanto tangibles como la comparacién de los intangibles,
pero aun aqui, esto no era significativo. Estos resultados contrastaban fuertemente con
las diferencias en las ganancias de capital de la tecnologia de la informacién con cosas
como la edificacion y la maquinaria, los cuales, encontrd tenian un fuerte efecto en el
crecimiento en la productividad. Estos resultados negativos para la tecnologia de la
informacién son quiza especialmente relevantes porque se refieren a la manufactura.

La manufactura ha experimentado mejores ganancias en la productividad que el

resto de la economia, y esto se ha intentado tomar como evidencia de que las
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computadoras han sido una influencia positiva en este sector. Sin embargo, como hace
notar Loveman, la mayor parte de la computarizacién en el periodo de su analisis, de
1978 a 1983, fue obtenido o dedicado al trabajo de la informacién antes que a la
automatizacion de la produccion, atn en las industrias de la manufactura.

Interpretando sus resultados, Loveman especulaba que la tecnologia de la
informacién podria haber tenido muchos mas efectos favorables en los segmentos no
manufactureros para los cuales fueran mas adecuados y en los cuales las computadoras
fueran m4s fuertemente usadas, especialmente en bancos y seguros. Richard Franke, un
profesor de administracion detl Colegio Loyola, en Baltimore, analizé datos de la
industria financiera de los Estados Unidos. Su andlisis de la efectividad de la
tecnologia de la iﬁo@acién ofrece muy poco cogsuelo. La industria financiera -
bancos, aseguradoras y corredurias- fue el primer sector de la economia
estadounidense (exceptuando la telefonia) en emplear el procesamiento de datos
electronicos ampliamente. El reconocimiento de caracteres con tinta magnética (MICR)
fue introducido en 1958. Para 1980, el 97% de los bancos tenian computadoras, las
cuales constituian la mitad de sus gastos en capital aparte de los edificios. Pero la
productividad se estancd en los setentas, mientras el empleo de administradores en la
industria continuaba creciendo al menos tan rapidamente como antes. Las ganancias
brutas aumentaron 4.7% por afio de 1948 a 1958, pero tnicamente 3.6% al afio de

1958 a 1983, un periodo de intensa computarizacion. Mientras tanto, las inversiones en
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capital aumentaron de un crecimiento de poco menos del 3% por aifio antes de 1958, a
cerca de 10% por afio en los ailos de principios de los ochentas. La productividad del
capital aumenté fuertemente entre 1948 y 1957, quizd reflejando una influencia
positiva de las aplicaciones de las computadoras en la fase uno. Sin embargo, la mucha
y muy acelerada inversién en las computadoras después de este punto fue acompaiiada
por una disminucién bastante significativa en las ganancias de 1957 a 1983,

Las mdustrias de servicio, como las ﬁnanci'eras, han proveido tradicionalmente
muy poco equipo al capital de sus empleados. La mayor productividad de la
manufactura ha sido obtenida como resultado de encontrar formas de usar maquinas
para multiplicar la eficiencia del trabajo humano. Los administradores esperan que las
computadoras y otras tecnologias de la informaci6én hagan lo mismo para los servicios.
Para estimar los efectos cuantitativos re;lativos a un crecimiento de la productividad del
capital y otras variables de entrada, Franke llevé a cabo un analisis detallado dé los
cambios afio a afio. La medida de la productividad de capital que él usaba fue la
nflacién ajustada asi como el valor agregado de los depoésitos realizados, nuevas
politicas de aseguramiento escritas, v las ventas de los productos y dispersién de las
acciones, todas éstas, relativas al valor total acumulado de los edificios, terreno, equipo
¢ inventarios. En las ecuaciones que él deriva de estos datos, el capital por empleado
ha tenido una influencia positiva muy significante en las ganancias netas antes de 1958

y un efecto negativo muy fuerte en el periodo siguiente viéndolo en general. El trabajo

¥
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para la ultima década de su andlisis, es decir de 1973 a 1983, es mas riguroso; la
funcién mejora casi hasta el punto de un efecto neutral para las inversiones de capital.
El atribuye este comportamiento a un mejor desempefio por el precio de los equipos de
computaciéon mas modemos, que es menor. Se necesitan nuevos estudios para explicar
esto, pero el comportamiento reciente en general en la industria financiera no parece
reflejar un paso hacia adelante de este comportamiento.

El punto positivo viene de un analisis reciente hecho por los economistas del
MIT Erik Brynjolfsson y Lorin Hitt (1993). Ellos usaron un muestreo de compafiias
mucho mas recientes y mas grande, variando de 135 a 293 compaiiias grandes, todas
consideradas en la lista de la revista Fortune. La solucion de sus ecuaciones de
modelado estimé cerca de un 58% de valor de retorno a las inversiones del hardware
de las computadoras en las manufacturas y un maravilloso 81% cuando las industrias
de servicio se incluyeron. Sus resultados ciertamente parecen pintar un mejor panorama
y llevaron a muchos anuncios en la prensa desvaneciendo la “paradoja de las
computadoras”,

Desafortunadamente, el estudio tiene algunos problemas serios. Para empezar, usa
un factor de deflacion e intervalos muy inadecuados a la realidad para los precios de
las computadoras, entre ellos, unos basados en costos del hardware disminuyendo

rapidamente, entonces, asume que el capital de las computadoras para los primeros

afios del estudio realmente valia menos de la mitad de lo que se habia pagado por ellas.
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Para prop¢sitos de estimar el valor relativo del capital en las computadoras este
método no funciona. Desde que se trata de determinar si es que las computadoras
tienen un verdadero valor o no, no podemos asumir que su valor econémico es
directamente proporcional a su poder computacional. Para propésitos de comparacion,
los ajustes en el precio para las computadoras deben ser en términos de lo que las
empresas.podrian haber pagado por las cosas que podian haber obtenido en lugar de
computadoras. Sustituyendo esta correccion en el precio se sugiere que las
estimaciones de los gastos en computadoras y en hardware fueron menores de al menos
un 50%.

El hardware es s6lo una fraccion del costo del uso de las computadoras. El costo
real es cerca de tres veces (algunos contadores y economistas ubican la proporcién en
s6lo dos a uno, pero ellos contabilizan solo la operacion y las aplicaciones, no asi el
hardware, el mantenimiento de las aplicaciones, la capacitacion y demas). Todo dicho
entonces, los costos parecen ser disminuidos por un factor de cuatro a cinco
considerando lo demas y entonces los valores de retorno reales pueden haber sido
mucho menores que lo estimado.

Hay atn algunos otros problemas con estudios CI.J.YOS resultados dicen que las
€mpresas con mayor e’xjto invirtieron més fuertemente en computadoras. ;Fueron las
computadoras las que causaron este ¢éxito o que fue el éxito el que permitié este gasto

tan grande en computadoras?. Otra precaucion que debe considerarse es que la muestra
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consistid de las compaiiias mas grandes y mas exitosas que se podian encontrar. ;Son
estas empresas exitosas porque son maravillosas las computadoras o porque las
empresas son maravillosas por si mismas?. Brynjolfséon y Hitt encontraron que los
efectos aparentes del capital invertido en computadoras fueron mas importantes si se
median dos afios después que si se median inmediatamente después de su compra. Sin
embargo, sus ecuaciones predecian ganancias, esto es, ventas y retorno en los
beneficios de las inversiones que se inferian de las grandes ventas de las compaiiias
que gastaban mas en tecnologia de la informacion. Esto es similar a considerar que
gran parte del éxito en las ventas de usuarios fuertes es debido a las aplicaciones
estratégicas, es decir, a maniobras en el mercado en si, en lugar que a menores precios
y a una eficiencia mayor en la productividad. Esto es lo que muchos expertos de la
industria consideran como el mayor beneficio de las computadoras.

No obstante, los resultados pueden reflejar en parte ganancias positivas en
productividad. Brynjolfsson y Hitt especulaban que las grandes firmas con grandes
ganancias que ellos estudiaron habian sido las que usaron computadoras durante mucho
tiempo, revisando sus aplicaciones repetidamente y redisefiando los procesos de
negocios para usar las computadoras mejor. Se han tenido muchos casos para usar
computadoras para reducir la duplicidad de trabajo y mejorar la coordinacion.

El hecho mas significativo acerca del estudio de Brynjolfsson y Hitt es que la

relacion entre la inversion en las computadoras y la ganancia fue positiva donde no lo
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habia sido antes. A pesar que todos los detalles y dificultades en interpretar el tamaiio y
la causa del efecto, esto es bueno en general. Sin embargo, mientras que ciertamente
ofrece razones de esperanza y celebraciones victoriosas tales como el articulo de
Bussines Week de junio de 1993 titulado “La ganancia de la tecnologia de la
informacién”, creemos que son prematuramente optimistas.

No existe un analisis macroecondmico que no pueda estar hecho con reservas.
Hay muchisimos esfuerzos para determinar la relacién de las computadoras y la
productividad. Se tienen que hacer suposiciones decidiendo qué incluir en el modelo y
como medirlo. El procedimiento esta frecuentemente lleno de oscuros desdrdenes
estadisticos. Los modelos econométricos también incluyen suposiciones acerca de
cémo un factor, por ejemplo la demanda, influye en otro, digamos el precio, siendo
tomadas de la teoria econdmica convencional. Cualquiera que siga las predicciones
publicadas de crecimiento econémico sabe que tan desconfiable puede ser toda esta
parafernalia. Una critica que puede establecerse para este analisis econémico es que
los economistas no incluyen una medida directa de ganancias en relacion con la mejor
calidad y conveniencia que ¢l consumidor obtiene. Lo que la mayoria de los analisis
han mostrado es que las inversiones en las computadoras no estan directamente
relacionadas con ganancias en las perspectivas de la empresa. Pero quizd las
inversiones en computadoras ayudaron no a Ias‘empresas en si, sino a los clientes. Sin

embargo, todos estos analisis encuentran que otras inversiones en el capital realmente
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hicieron despegar la productividad. ;Por qué no fueron capaces los beneficios de! gasto
de dinero en nuevas tiendas y mejores materiales, por ejemplo, también ser pasado a
los consumidores?. Existen andlisis similares que tienen bases para encontrar y
determunar fuertes efectos de investigacién y desarrollo como factores en las empresas
y su productividad en general. ;Por qué ayuda a las firmas la investigacion vy
desarrollo, pero las computadoras no?. De esta manera, encontramos a la inversion en

las computadoras en una posicién muy peculiar.

8. Computadoras y éxito en los negocios.

Ademas del estudio de la relacion entre la inversidn en las computadoras y la
ganancia o medidas en la productividad como tal, podemos notar los efectos en general
en el éxito de los negocios. En una economia capitalista competitiva, una tecnologia no
es muy adecuada para contribuir al bienestar econémico si no se cuida el mejorar la
rentabilidad de los negdcios que la adopte.

Paul Strassmann es un analista mas cuidadoso y sensible que obtiene puntos de
vista mas sensatos en este sentido. Antes de convertirse en un consultor de
computadoras, conferencista y autor de libros, invirtié cerca de treinta afios en la
implantacion de la computacion moderna tanto para la administracién interna y externa

como para las lineas de produccion de algunas de las compaiiias mas grandes del
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mundo; jubilado como vicepresidente de la Divisién de Productos de Informacién de la
compailia Xerox, ha escrito dos excelentes libros de los usos en los negocios vy el valor
de las computadoras. El primero llamado “Information Payoff” (1985) y fue devoto
mayormente a dar consejos acerca de la explotacién y la medida de la efectividad de la
tecnologia de la informacién. En este libro reporta haber sido capaz de encontrar sélo
una metodologia aceptable para el estudio de la comparaciéon del éxito de firmas
similares que gastaron mayor o0 menor cantidad en la computacion. Este estudio fue por
Cron y Sobel (1983), considerando datos de 138 vendedores de articulos médicos de
tamafio pequefio y mediano. Estos fueron divididos en tres grupos: aquellos que no
tenian computadora, aquellos que hicieron un leve uso o moderado de ellas y aquellos
que eran fuertes usuarios. El retomo en las inversiones totales fue mayor en aquellas
que mas las usaban. La dispersion en el éxito fue mayor en el grupo de uso pesado, a
pesar que el 43% de ellas fueron inferiore:s en cuanto a ganancias ya que muchas de
ellas eran compaiiias relativamente pequefias con lo’que se apreciaba que algunos
usuarios fuertes no actuaron tan bien. Quiza tenemos aqui otra seiial de que mientras
que la computarizacion no ayuda en promedio, algunas empresas pueden usarlas bien
({,0 quiza tener éxito a pesar de ellas?).

En su segundo libro titulado “The Bussines Value of Computers” (1990),

Strassmann report6 un gran nimero de estudios que confirmaban esta tendencia siendo
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incapaz de encontrar evidencia concluyente de un valor positivo del uso de la
computadora.

Si la medida de la computarizacion es la inversion como un rango de las
ganancias (qué porcion del dinero fue gastado en sistemas de informacion) y se grafica
un analisis estadistico que indica que los datos no pueden ser reproducidos por
simulacién sino se pueden referir a una distribucién aleatoria en la grafica y se muestra
una relacién negativa, aunque muy ligera: ilas empresas que han gastado una mayor
porcidn de su ganancia en las computadoras tendieron a funcionar un poco peor que
aquellas que gastaron menos!. Sin embargo, no es muy claro que el uso en si de las
computadoras haya siempre aumentado proporcionalmente como la compailia gastaba
parte de sus ganancias en ella. Quiza duplicandose la inversién en las computadoras
podria hacer triplicarse las ganancias, de tal forma que las compaiiias que las estan
usando bien tendrian menores rangos de ganancias relativas a la inversién en la
tecnologia de la informacion. Para un nimero pequeiio de empresas, Strassmann fue
capaz de hacer graficas similares en las cuales la medida de la computarizacién era la
cantidad de los gastos en la tecnologia de la informacion por empleado por afio. Esto
parece ser una medida més directa de qué tanto la compaiiia esta explotando el poder
de las bomputadoras. Los resultados son muy cercanos a los obtenidos anteriormente

en el sentido de que hay una leve tendencia para las compaiiias que gastan mas y
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hacerlo peor, es decir, a pesar de ganar, la relacién podria ser simplemente una
casualidad. | '

Muchas de estas cifras usan las ganancias de los socios como medida de éxito.
Strassmann reporta obtener resultados negativos similares con retomo de los Tecursos
invertidos, retorno en la equidad de ganancias de los socios, ganacias por accién y
ganancias por crecimiento en el porcentaje de propiedad de las acciones como la
medida dependiente. Es posible aiin que el crecimiento de la productividad real se deba
a otros propositos, por ejemplo, sueldos mas altos, mejores condiciones de trabajo,
servicios al cliente no reembolsables, o mejores productos al mismo precio. Sin
embargo, vale la pena hacer notar el periodo en el cual los datos fueron obtenidos, de
finales de los setentas a finales de los ochentas, no hubo un crecimiento notable para el
“altruismo™ de la administracion del trabajo. A través del tiempo las ganancias reales
declinaron.

Strassmann se aproxima a la medida del “éxito” abordandolo como un problema y
definiendo una cantidad que llamo “valor agregado de la administracién”. Primero,
calcula el valor agregado sumando los precios recibidos de todas las ganancias de una
empresa y restandole los costos de capital y trabajo que producia directamente.
Entonces, divide esta cantidad por todo el resto de los costos involucrados en llevar el
negocio. Estos costos de administracion que él toma pueden ser el primer objetivo de

las computadoras, resultando bajos en comparacién con el valor agregado. El estaba

4
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aparentemente imposibilitado para mostrar un claro efecto posittvo de la
computarizacion usando esta medida ya que al menos, €l no reporta ningin
descubrimiento importante de esta clase de medicion en ninguno de sus libros. Reporta
los andlisis sugiriendo que las empresas “sobrelogradas” tienden a gastar mas que las
% kb 43 272 . . =14
sublogradas” pero un poco menos que las logradas”, quienes en promedio utilizan la
tecnologia de la informacién para la administracion. A pesar de que se gasta mas en la

tecnologia de la informacion para operaciones en general esto no parece ser benéfico.

9. (Puede una computadora fallar y ser esto la pieza perdida en el

rompecabezas de la productividad?

;Qué tanto de la crisis en el crecimiento de la productividad después de los
sesentas puede ser debido a la falla de las inversiones en las computadoras para
generar ganancias? ya vimos que el déficit de 1.5% por afio, fue la porcion de la
productividad en la década que sigui¢ a 1973 y esto puede no ser debido a las
sospechas usuales, Esto pudiera sigm'ﬁcér que la ganancia total fue 1.5% debajo de las
predicciones del modelo cada afio. El valor total del capital de la tecnologia de la
informacién que estd funcionando en Estados Unidos en promedio suma un total de
225,000 millones de ddlares en este periodo. Si el capital de la tecnologia de la

informacién rindié en promedio 13.3 % menos que otras formas de inversion, esto
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podria haber generado 30,060 millones menos de ganancia, menos que lo que
predecian las ecuéciones normales, y entonces, el cambio de la inversion en la
tecnologia de la informaciéon podria ser contabilizado por el dinero perdido. ;Es
razonable suponer que las computadoras tienen este pobre valor de retorno? Franke
estima para la industria financiera durante la misma década que un dolar de capital, el
cual fue invertido principalmente en tecnologia de la informacién en ese periodo,
produjo solo un délar de ganancia y ningiin rendimiento en la inversion. Loveman
estim6 la contribucién de las inversiones en las computadoras al crecimiento de la
productividad durante la titima parte de este periodo como ligeramente negativa para
los sectores manufactureros. Strassmann, con su analisis estadistico, muestra ganancias
cercanas a cero en las inversiones en las computadoras, gastando por encima de una
gran vartedad de industrias. Los datos de Strassmann también proveen un estimado del
tamafio usual de las ganancias en las labores sin computadora la cual fue alrededor de
13.3 %. La deficiencia en los retornos de la tecnologia de la informacion dada por
estos calculos fue entonces de 13.3 % de 225,000 millones de ddlares, para un déficit
anual promedio de 30,000 millones de délares.

Los bajos ingresos por inversion en computadoras, y en general la tecnologia de la
informacién, paracen ser la pieza perdida en el rompecabezas de la productividad. Esta

tiene el tamafio y forma econdmica adecuados. Tiene una apropiado pasado gris, y
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parece como parte de una nube. Surge la pregunta: jesto podria cuadrar en un

escenario detallado de causas econdmicas especificas y efectos de los cuales es parte?.
10. Qué hacen las computadoras

Hasta ahora nos hemos referido a las computadoras sélo como un tipo de
Inversion en términos generales, como lo son los fondos bancarios o los valores, y nos
hemos preguntado qué tan bien actian financieramente. Pero slempre se espera que las
computadoras hagan tareas concretas y tengan mas efectos precisos y especificos.

Estamos interesados en como las computadoras afectan la productividad y a los
trabajadores. Estos puntos relacionados tienen dos aspectos: como las computadoras
ejercen una influencia sobre el empleo y qué es lo que hacen a los salarios, la moral y
la cantidad de la vida productiva. Estos puntos son en si mismos de una importancia
critica y forman parte esencial del puente que une la tecnologia con sus consecuencias

econdmicas.
11. Empleo

El empleo netamente de oficina se acrecent6 con fuerza a lo largo de las décadas
de los setentas y los ochentas; entre 1972 y 1982, el nimero de oficinistas se
incrementd en casi ua 30 por ciento y el numero de gerentes administrativos en mas del

40 por ciento. El empleo obrero crecié menos del 10 por ciento durante el mismo
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periodo. Estos datos podrian significar que las computadoras inyectaron una gran
expansion de actividad en el sector de servicios, o que no lograron reducir el trabajo
necesario, 0 ambas cosas. Osterman intentd discriminar los efectos mediante un
modelo econométrico en la relacion despliegue de computadoras y empleo de fuerza
laboral. El andlisis contrast¢ afios anteriores y posteriores que se hallaban en puntos
comparables en el ciclo de los negocios entre 1970 y 1978. En total, este concluyd que
a mayor computarizaciéon, menor crecimiento de empleos administrativos y de oficina
en el promedio de varias industrias manufactureras y no manufactureras. Por otra parte,
halld evidencia de que las computadoras tienden a reducir los empleos en estas
categorias durante los dos primeros afios que siguen a su introduccién y que luego los
aumentan durante los siguientes dos afios. Dice: “el efecto de desplazamiento parece
estar concentrado en el periodo que sigue inmediatamente a la expansion de la fuerza
computarizada. En un tiempo razonablemente corto, los empleos crecen quiza como
respuesta al efecto de coordina.ci(m o0 burocracia. La comprobacion de este patrén es
aun mas solida para los administradores que para los oficinistas, ya que los primeros
tienen mayor probabilidad de resultar beneficiados por el efecto del crecimiento en la
burocracia”.

Cuando hablamos de la calidad del empleo, la situacién es ain mas turbia. Los
salarios reales no han mejorado en las décadas recientes como ocurria en épocas

anteriores, y esto es un reflejo de las tendencias de la productividad laboral y las

i
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fuerzas que han llevado a una reditribucién del ingreso hacia la parte superior de la
misma. Los efectos de las computadoras sobre el salario de sus usuarios son mixtos.
Ciertos tipos de computarizacion, como la contabilidad bancaria y los sistemas de
facturacion en compaiifas prestadoras de servicios, estan hechas para permitir que se
realice el mismo trabajo con empleados menos calificados y con menor sueldo. Sin
embargo, el impacto total de la estrategia es dificil de lograr. En el negocio de seguros,
hubieron menos empleados realizando labores de rutina de registro y archivo de
informacion a bajo sueldo, y méis empleados llevando a cabo funciones previamente
complidacas como decidir cual era un buen riesgo. En muchos negocios, el
mecanégrafo de antafio se le ha dado la nueva forma de capturista con mayores
requisitos de capacitacion y un salario mas elevado.

Hay un sinnimero de articulos y libros que hablan de los efectos de la tecnologia,
en particular de las computadoras, sobre 1a calidad de la vida laboral. Dos autoridades
lideres lo resumen asi: “La literatura de investigacién al respecto del impacto de las
nuevas tecnologias informaticas sobre el contenido y satisfaccion de las labores
proporc'iona una masa de descubrimientos contradictorios”. Aparentemente, la fase dos
de la computarizacién puede mejorar el trabajo o degradarlo; enriquecerlo o deplorarlo;
convertirlo en un reto, en aigo intresante y comodo, o en algo mas aburrido, repetitivo

y estresante. Las computadoras son recursos infinitamente flexibles y poderosos,
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pueden utilizarse para hacer el trabajo mas rico o mas pobre y'traer a los trabajadores
bienestar o malestar.

Un estudio cuidadoso sobre los efectos de la computacion aplicada a areas
limitadas descubrié¢ buenos y malos efectos. Existen estudios donde se vigilaron y
observaron a varios cientos de representantes de una gran compaiiia telefonica antes y
después de que un sistema de facturacion computarizado que reemplazé los viejos
registros en papel y microfichas. Encontraron que los reportes personales en cuanto a
reto laboral y satisfaccién general se vinieron abajo, en tanto que el estrés y salud
mental (dol.ores de cabeza, por ¢jemplo) mejoraron. La dificultad de la tarea disminuyé
para los representantes de SeIViclos, pero aumenté para los supervisores. Ademas, la

dimensién de todos estos efectos varié dramaticamente segiin ¢l tipo de funciones.
12. Experiencia en las compaiiias.

¢ Qué ocurre con las compafitas cuando se computarizan? Desafortunadamente, las
compaiiias privadas se resisten a proporcionar informacion financiera detallada de este
tipo, sobre todo si ésta pudiera revelar decisiones del negocio equivocadas. Hay
muchos reportes anecddticos y opiniones tanto en la prensa como en la literatura
administrativa de tipo académico. Muchos alaban las computadoras con vehemencia,
Otros mantienen una postura critica, pero casi nadie tiene informacion cuantitativa

confiable. Sin embargo, existen algunos reportes de utilidad.
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Un estudio sobre la industria financiera incluye un detall_ado analisis de un banco
del noroeste que compartié su informacioén histérica. Las ecuaciones econométricas
para esta empresa mostraron el mismo patrén que para la totalidad de la industria, con
recuperacion de capital un poco mas negativa que el promedio. Un detalle interesante
de este andlisis es que se descubrié que el capital era menos efectivo durante los afios
siguientes a que los bancos empezaron a instalar cajeros automaticos.

En el lado positivo existe un reporte en The Office de febrero, 1976, titulado
“Incrementamos la productividad de captura en 340%”. Este cuenta la experiencia del
Banco Nacional de Illinois en Springfield, en refencia al traslado de la mecanografia de
la correspondencia a un centro de procesamiento de palabras utilizando maquinas de
dictado accesables telefonicamente y méaquinas eléctricas con tarjetas magnéticas de
almacenamiento. De acuerdo con el autor, con tan sélo seis personas el nuevo centro
fue capaz de hacer el trabajo que antes hacian 12 secretarias de tiempo completo y 20
mecanodgrafas de medio tiempo, a la vez que se redujo el tiempo para contestar cartas
de un 70% a un 85%. Sin embargo, el examen dgl cuestionario de la encuesta sugiere
que las ganancias en el rendimiento son estimaciones que se ganan en cuanta
mecanografia se realizaba antes de que se introdujera el procesamiento de palabras y
qué proporcién se trataba de secciones re-mecanografiadas de documentos. Los
autores aparentemente asumieron que el procesamiento de palabras ahorraria todo este

tiempo y no tomaron en cuenta ninguno de los efectos negativos.
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El reporte de otro cuestionario posiblemente mas pertinente se dio a conocer en
Quebec a mediados de la década de los ochentas. Ciento doce organizaciones, la
mayoria de ellas compaiiias privadas de servicios, contestaron preguntas detalladas con
respecto a la tecnologia y cambios de empleo, y dieron estimados de cuantos
mecanografos manuales se necesitarian para reemplazar a los que ya habian sido
equipados con procesadores de palabras. Los analisis subjetivos concordaron bastante
con las respuestas de las compatiias aseguradoras en una productividad total promedio
incrementada en un 80%. Las cifras reales del.m}mero de empleados secretariales antes
y después de introducir las maquinas no fueron tan impresionantes: un incremento total
del 19%. Al mismo tiempo, los negocios reportaron que ¢l flujo de trabajo habia
subido, en promedio, un 58%. Al dividir uno entre otro se obtiene una ganancia neta
de redimiento de un 33%. Desafortunadamente, no se dice cul es la fuente de mayor
flujo de trabajo, por ejemplo, si ésta representaba mayor produccién, nuevas
aplicaciones de los documentos o simplemente anteproyectos adicionales.

Estos reportes parecen acercarse mis al tipo de efecto que habiamos esperado y
supuesto que tendrian. La entrada en estampida de los negocios norteamerianos a los
centros de procesamiento podria SUgerimos que esta experimentacion se difundié
ampliamente (aunque muchas firmas después lo abandonaron debido 3 efectos
colaterales en la organizacién que no eran deseables). Se necesita bastante precaucion

para interpretar estos primeros reportes. Como veremos, el procesamiento de palabras

y  ——
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tiende a multiplicar el numero de borradores de cada documento. Si las ganancias en
rendimiento que las personas declaran se basaran en produccion total de paginas por
operador, lo cual es una medicion comiin en el trabajo de mecanografia, los efectos
podrian ser una ilusion. La ausencia de estudios mas recientes y mas objetivos refleja
que la industria cada vez cae mds en la cuenta de que el total de las ganancias en el
rendimiento es mucho menor que lo que sus promotores clamaban. Aln asi,
supongamos que consideramos estos reportes en su valor nominal. ;Cuanta ayuda para
la actividad burocratica representarian?. Una proporcién muy pequeiia de tiempo
laboral en realidad se dedica a mecanografiar, y este tipo de empleos son relativamente
de remuneraciéon baja, asi que las ganancias de rendimiento de esta magnitud,
especialmente cuando se compensan con los gastos, podrian no aparecer siquiera en las
medicidnes totales de productividad en el trabajo de oficina. Apenas un 5% de los
trabajadores que no laboran en el campo o en fabricas son mecanografos o secretarias
pasan en realidad un 60% de su tiempo mecanografiando. Si agregaramos el tiempo de
mecanografia a personas, cuyos extras no se especifican en la descripcion de sus
trabajos, aun asi no obtendriamos maés del 5% de las horas que los oficinistas pasan
frente al teclado de un procesador de palabras.

Incluso si el rendimiento de este trabajo hubiera aumentado en todas las personas

en 80%, esto representaria una ganancia unica de s6lo 3.2%. Amortizandola durante
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los 20 afios desde su introduccion, su contribucién habria detenido la caida en menos
de 0.1% anual.

St hubiera ganancias reales de un 80% en todas las tareas de oficina, esto seria
otra historia. Entonces estariamos frente a un crecimiento productivo compuesto de 3%
anual. Desortunadamente, parece ser que las aplicaciones fase dos efectivas existen
para muy pocas tareas hasta ¢l momento, inclusive las mejores (incluyendo el
procesamiento de palabras en forma realista) tienen un impacto relativamente pequeiio.

Para determinar la dimension de la ganancia en el rendimiento a que seria
importante para una aplicacién individual, podemos hechar un vistazo a los efectos de
la tecnologia sobre industrias que han obtenido mayores ganancias productivas. Uno de
los muchos avances a finales del siglo XIX en la produccién de hilo de algodén trajo
como resultado un aumento tres veces mayor en el niimero de metros producidos por
hora por cada trabajador. Los inventos que fueron acumutandose por un periodo de 50
afios redujeron las horas de trabajo requeridas por metro en un factor de mas de 50,
representando una mejora del 37,000%. Ain durante las depresiones productivas en las
décadas de los setentas y los ochentas, la mismisima era del procesador de palabras,
los inventos para el hilado y tejido, trajeron consigo un 400% de mejora en el
rendimiento. Tales intensificadores del rendimiento son la fuerza motriz del
crecimjen'to productivo. g,Cé;no es que tales enormes mejoras en procesos particulares

se traducen en la produccién industrial total?. No es en forma directa por supuesto, y ni
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esta cerca de hacerse con base uno a uno. El componente local de produccién que se
acelera tiene que ser injertado y manejado en un, proceso total que pueda abarcar y
limitar su impacto. Asi, la industria textil explotd sus impresionantes nuevas
tecnologias para legar a un saludable pero “apenas” 4.2% anual de crecimiento
multifactor de productividad de 1973 a 1985. Si ello ha de alimentar el crecimiento
productivo, probablemente tendra que encontrar cientos de aplicaciones con por lo
menos diez veces mas efectos, y las mejoras tendrian que repetirse una y otra vez en

las décadas siguientes o en menos tiempo.
13. Rendimiento individual del trabajador

Finalmente, podemos preguntamos ;qué ocurre con el rendimiento del trabajador
cuando se introducen herramientas de computacion pertenecientes a la fase dos?. Los
datos mas informativos son los resultados de experimentos controlados que comparan
el rendimiento y conveniencia del trabajo auxiliado por coputadora contra el mismo
trabajo hecho sin computadora. Nos gustaria contar con dichas pruebas para todas las
aplicaciones importantes de las herramientas de computactén fase dos: editores de
texto, hojas de célculo, sistemas de captura de ordenes y facturacion, sistemas de
control de inventarios, software de apoyo a Juntas, sistemas de mensajeria, programas

de edicion, aplicaciones para disefio, cajeros automaticos, dispositivos punto de venta,
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tecnologias para llegar a un saludable pero “apenas” 4.2% anual de crecimiento
multifactor de productividad de 1973 a 1985. Si ello ha de alimentar el crecimiento
productivo, probablemente tendrd que encontrar cientos de aplicaciones con por lo
menos diez veces mas efectos, y las mejoras tendrian que repetirse una y otra vez en

las décadas siguientes 0 en menos tiempo.

13. Rendimiento individual del trabajador

Finalmente, podemos preguntarnos ;qué ocurre con el rendimiento del trabajador
cuando se introducen herramientas de computacién pertenecientes a la fase dos?. Los
datos mas informativos son los resultados de expenmentos controlados que comparan
el rendimiento y conveniencia del trabajo auxiliado por coputadora contra el mismo
trabajo hecho sin computadora. Nos gustaria contar con dichas pruebas para todas las
aplicaciones importantes de las herramientas de computacion fase dos: editores de
texto, hojas de calculo, sistemas de captura de ordenes y facturacion, sistemas de
control de inventarios, software de apoyo a juntas, sistemas de mensajeria, programas

de edicion, aplicaciones para disefio, cajeros automaticos, dispositivos punto de venta,
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ete., desafortunadamente muy pocos de esos programas se han probado con rigor en
contraste con los métodos de trabajo previamente existentes.

Antes de distribuir medicamentos al ptiblico, las compafiias farmacéuticas realizan
pruebas exhaustivas de control de eficacia tanto en los laboratorios como pruebas
clinicas cuidadosamente monitoreadas. Pero el software no suele considerarse una
amenaza para la salud, asi que la mayor parte de las pruebas de eficiencia se deja a
inciertos caprichos del mundo mercantil, donde a veces triunfa la zalameria engafiosa.
Sin embargo, se han llevado a cabo un nimero suficiente de estudios bien controlados
de varios tipos de sistemas como para proporcionar una muestra si no determinante, al
menos alternativa. Los resultados de dichos estudios son interesantes.

Uno de los més relevantes es el estudio de unos representantes de servicios
telefonicos y su nuevo sistema de registro de facturas. Los mvestigadores no tuvieron
acceso a los registros de productividad de la compaiiia, pero si obtuvieron reportes
sobre el nimero de tareas terminadas por dia de parte de los mismos entrevistados,
quienes llevaban, como parte de su trabajo, un recuento de su desempefio. Con el
nuevo sistema reportaron haber procesado aproximadamente un 50% mas de
operaciones diariamente. El ahorro de tiempo provenia sobre todo de la posibilidad de
traer registos instantdneamente a la pantalla en vez de sumergirse en las tres
operaciones del oficinista: “ir de pesca”, encontrar una ficha y sacarla. Desconocemo;%

si fueron mds efectivos para recolectar o para satisfacer chentes, pero al menos aqui
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tenemos un caso de mejoria significativa en el rendimiento laboral. Un aspecto
importante de este descubrimiento es que el sistema estudiado es sélo uno de los
muchos sistemas similares introducidos por las compattias telefénicas en los ultimos 20
anos.

Lo siguiente a presentar son algunos experientos de la efectividad del editor de
textos, en donde se puso en una lista de diez profesionistas de oficina pertenecientes a
una organizacion, como sujetos del experimento. Todos estaban acostumbrados a
escribir cartas en la forma tradicional (haciendo a mano un borrador y pasandolo a un
mecanografo), pero también estaban familializados con el programa de edicion de
textos por computadora. Cada uno escribid cuatro cartas con el método antiguo y
cuatro con el editor de textos. Las cuatro cartas eran de diferente tipo, desde
comunicados parcos hasta negociaciones desagradables de pagos vencidos. Las cartas
ejecutadas mediante el procesador de palabras fueron modificadas 41 veces en
promedio, y las hechas a mano solo ocho veces. Otros profesionistas de oficina no
pudieron encontrar diferencia alguna en la calidad que pudiera resaltarse. Las cartas
hechas a mano tomaron un promedio de 21 minutos del tiempo de los profesionistas en
su redaccion y revision mas 14 minutos del tiempo de la secretaria, para un total de 35
minutos de trabajo; las cartas hechas en el editor de textos sélo promediaron 30

minutos, pero siendo todo tiempo del profesionista que es mas caro.
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Los resultados de estos experimentos con editores de texto son particularmente
inquietantes por dos motivos. En primer lugar, se trata de experimentos controlados, y
no reportes subjetivos de gerentes que se han comprometido en cllos mismos con la
tecnologia. En segundo lugar, los investigadores de estos experimentos eran
excepcionalmente competentes y trabajaban para compaiiias con un interés establecido
hacia la tecnologia computarizada de oficina, asi que es probable que los resultados se
inclinaran contra las computadoras. Probablemente existen mejores formas de aplicar
los editores de textos que tener a los profesionistas produciendo sus propias cartas de
negocios. Sabemos que han habido otros experimentos semejantes al descrito que
reportan ventajas en tiempo en favor de los usuarios de procesadores de texto, aunque
estin menos documentados en cuanto al cuidado de las variables de control. Es
probable que el uso de editores de textos en la elaboracion de documentos legales tales
como los contratos, que con frecuencia necesitan un gran nimero de revisiones y deben
convertirse en versiones finales impecables, deba proporcionar mayores beneficios. No
tenemos buena informacion con respecto a dichas aplicaciones especializadas, pero es
posible que hayan sido parte del trabajo detras de los reportes sobre compaiiias
aseguradoras. Por supuesto que también deben existir aplicaciones del procesamiento
de palabras menos productivas que las estﬁdiadas en los experimentos. Por ejemplo,
muchos profesionistas intelectuales, profesores universitarios y cientificos de la

industria y el gobierno han abandonado la ayuda secretarial para mecanografiar sus
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propios manuscritos en computadora. En este caso, el aspecto econdmico seria con
seguridad terrible, pues el salario de la persona que ha tomado el trabajo es por lo
general mas alto, quiza de tres a cinco veces que el de la persona que solia hacerlo,
ademds de que la habilidad dactilografica del intelectual o profesionista es
relativamente menor. Hay estudios que coﬁnnan esta afirmacidn.

El area de aplicacion computacional fase dos para la que hay mas informacion
compafativa disponible es la de la educacion auxiliada por computadora (CAI por sus
siglas en inglés). La educacion era el dominio mds antiguo de los intentos de usar las
computadoras para ayudar a las personas a hacer mejor uso de su tiempo y su mente.
CAl, que surgié a mediados de la década de los sesentas, incluso antecedio la
popularizacion de los programas para edicion de textos. Seguramente que la
efectividad relativa de estos programas se evalud en literalmente cientos de
experimentos debido a que las primeras versiones de CAI fueron en gran medida fruto
del trabajo de investigadores académicos en el 4rea educativa, para quienes no todos
los resultados fueron positivos, pero si la mayoria. Las aplicaciones en la ensefianza de
temas técrucos bien definidos fueron por demas exitosas, y su uso mas difundido fue en
el entrenamiento militar ¢ industrial. Los investigadores dieron a conocer que dichas
aplicaciones, cuando se llevan a cabo bien, reducen el tiempo de aprendizaje en un

30% aproximadamente. Puesto que la capacitacién industrial es un gasto enorme que
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crece cada vez més con la revolucion matemética las mejorias de tal magnitud podrian
significar una importante contribucion si se repite en las siguientes generaciones.
Desafortunadamente, parece necesario hacer algunas advertencias. En primer
lugar, gran parte del rendimiento obtenido en la educacion computarizada proviene de
analizar y “podar” cuidadosamente el contenido y en seguida hacer una planeacién
detallada del orden en que deben introducirse los puntos y habilidades fundamentales,
y sobre todo, entender que se trata de educacién individualizada que permite a los
alumnos progresar a su propio paso, en vez de moverse al ritmo que la mayoria de los
miembros de una clase pueden manejar. En consecuencia, si diez estudiantes aprenden

cada uno a su propia velocidad, el tiempo promedio de cumplimiento es el tiempo

promedio de diez tiempos individuales de aprendizaje. Si los mismos estudiantes -

aprendieron en un salén de clases normal, el maestro iria a la velocidad de los ocho
mejores estudiantes, que es mas o menos dos tercios mas rapido.

Aunque la educacion computarizada es esencial, o por lo menos conveniente, el
buen andlisis y la individualizacién son aspectos que se utilizan con frecuencia sin
computadoras. De hecho, se les ha institucionalizado bajo el titulo de “tecnologia
educativa”, |a cual utiliza normalmente sélo catedras, apoyos audiovisuales comunes y
material impreso. Aun cwando se imparta con métodos tradicionales, la ensefianza
individualizada produce grandes mejorias en el rendimiento del aprendizaje. En

consecuencia, no es tan evidente el papel que juegan las computadoras en los
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rendimientos del CAI. Claro que si el dar una leccién por computadora conduce a una
mejor enseflanza, o si hace el proceso méas econdmico al reemplazar el tiempo del
maestro sin agregar costos compensatorios, todavia habria un buen motivo para
adoptar el CAI.

Sin embargo, después de casi treinta afios, CAI ha hecho pequeiias incursiones en
la educacién y la capacitacion. La razén principal quiza no sea la falta de efectividad,
aunque es cierto que CAI es mas sencillo de aplicar a algnos tipos de material que a
otros. La convemiencia puede ser un factor importante; muchas personas desean la
interaccidn personal entre alumnos y maestros. El costo puede ser el mayor obstaculo.
El costo que representa escribir buenos materiales, programas para lecciones por
computadora puede ascender hasta cien veces mas que el que represnta preparar
lecciones tradicionales para un salon de clases. Si ademas agregamos los desembolsos
para hardware, mantenimiento, operacion, espacio y administracion, CAI no seria una
buena competencia para su contraparte educativa que sélo utiliza pizarrén, gis y papel.
Por lo tanto, resulta que la promesa de un 30% en ganancia del rendimiento, la cual
ademads no se multiplica en las generaciones venideras, no tiene mucho éxito en reducir
el trabajo humano en la educacion.

Otra aplicacion fase dos de las computadoras que ha sido comparada con sus
formas no computarizadas es la recuperacién y presentacion de informacion. Estos

sistemas han sido ampliamente utilizados en la investigacion bibliografica; esto no se
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refiere a hallar un articulo o libro que el usuario quiera leer, sino darle una referencia
en donde encontrarlo impreso o en microfilm. Por lo general, la referencia electronica
es identificada por titulo, autor, editorial, fecha, algunos términos sobre el tema y a
veces un pequefio resumen de su contenido. Existe una enorme literatura de pruebas y
teorias que tratan de lo bien que dichos sistemas logran proporcionar todas las
referencias que el usuario requiere. Desafortunadamente, pocos estudios comparan esto
con la efectividad que para el mismo propédsito tienen las anteriores tecnologias
altamente evolucionadas en cuanto a catdlogos de fichas e indices Impresos.
Generalmente, los que proponen el uso de la recuperacion de informacién por medios
elech‘éﬁjcos quedan satisfechos si la gente que utiliza estos sistemas trabaja con ellos
tan bien como con los métodos manuales que utilizan fuentes de informacién lImpresas.
Ambas técnicas suelen tener resultados cualitativos diferentes; los métodos en linea
encuentran mas titulos potenciales, pero los métodos manuales detectan su relevancia
de manera mas inteligente. Una triste conclusidn es que “una bisqueda en linea no
puede sustitutir la busqueda manual y viceversa: ambos métodos se complementan
entre si”. Si las bibliotecas realizan ambos tipos de busqueda para satisfacer un pedido,
no habria ahorro de costos.

Un puiiado de estudios, francamente limitados, han intentado comparar el tiempo
de investigacion con el costo total, pero la contabilizacion del ttempo y los métodos de

evaluacion en estos estudios dejan mucho que desear. Por dar un ejemplo, no siempre
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versan sobre los mismos temas de investigacion, o no hay informacién disponible
contra la cual comparar, o bien, omiten por una parte el costo del equipo o el
entrenamiento, y por otra parte, el costo del material impreso.

Aun asi los resultados son prometedores. Los tiempos de trabajo bibliotecario
varian dentro de un rango de dos a tres veces més para la investigacién en linea y hasta
una a cuatro veces mas para la investigacion manual. Es decir, la productividad laboral
de los bibliotecarios de biisqueda referencial mejoré en esta area de su trabajo en
factores de 70 a 600%. Los costos laborales del suministro de servicio en linea no se
desglosaron, pero van incluidos en forma implicita en el pago de proveeedor del
servicio. En total, parece que el costo final de las busquedas manuales y en linea es
mas o menos igual. Sin embargo, el mas reciente de estos estudios ya tiene ocho afios,
hecho que resulta decepcionante_ y digno de tomarse en cuenta. Es muy probable que
los costos de computacién y comunicaciones se hayan reducido considerablemente,
aunque otros elementos, como el promedio de pagos de derechos de autor, quiza hayan
aumentado.

Un aspecto interesante de este caso es la forma como eso ha sido utilizado. Para
las bisquedas manuales, cada biblioteca lleva su propio, caro y extenso Juego de
indices y libros de referencia. Los sistemas computarizados en linea utilizan un solo
juego centralizado en bases de datos para dar servicio a un gran nimero de bibliotecas.

St los sistemas permitieran a las bibliotecas prescindir de sus colecciones de referencia,
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la ventaja en el rendimiento seria significativa. Las bibliotecas individuales obtendrian
grandes ahorros en cuanto a compras de libros y espacio de almacenamiento, asi como
en el tiempo del equipo de bibliotecarios pero hasta ahora, en la practica ha resultado
que se duplican los recursos en vez de reemplazarse. No hemos podido encontrar
ningln tipo de documentacién sobre dichos ahorros de “operaciones conjuntas” o de
algin descenso en la contratacion de empleados bibliotecarios de cierta relevancia. De
hecho, ha surgido toda una nueva categoria de personal bibliotecario: especialistés en
informatica que saben utilizar los variados sistemas computacionales y las miles de
bases de datos-que poseen cada una con diferentes sistemas de operacién, y a las
cuales los sistemas estan conectados.

Con frecuencia, dichos sistemas permiten al investigador, o a su intermediario
calificado, localizar materiales en lugares remotos; por ejemplo, bibliotecas a lo largo
de todo el sistema universitario, o extractos legales almacenados en una base de datos
comercial unica, inmensa y centralizada. Tales medios pueden ser una poderosa
herramienta para académicos, abogados, médicos, analistas financieros y otros
trabajadores del conocimiento intensivo. El éxito comercial de la industria de base de
datos remotas, presentadas por algunas empresas como Dialog, Mead Data y Dow-
Jones, implica que estos servicios computarizados agregan a la economia un valor real
significativo. Sin embargo, es dificil evaluar su productividad neta en comparacién con

otros métodos para realizar el mismo trabajo. Se requieren los mismos estudios para
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seleccionar, hacer indices y compendiar por tema, y en cuanto a que se han
proporcionado compendios similares en libros unpresos {por ejemplo, Index Medicus o
Chemical Abstracts), las principales ventajas de las versiones computarizadas -son la
velocidad y economia en la provision y la actualizacion, es decir, acceso via telefénica
en vez de imprimir y enviar fisicamente, ademas de ahorro de espacto de archivo y
oficina. Cada abogado, quimico o analista de valores sélo requiere de una terminal en
vez de un documento impreso en varios volimenes. Es obvio que si estas economias
proporcionan mas conocimientos utiles a mas personas, hay otra ganancia
considerable. Pero se desconoce el valor en dinero de todas estas ventajas al
compararlas con los costos adicionales en computadoras, comunicaciones y expertos.
Una incursién reciente al area de aplicaciones computacionales es el hipertexto.
El hipertexto utiliza computadora para proveer y desplegar el contenido completo de la
informacién escrita en vez de sélo dar referencias; la informacién es complementada
con enlaces entre segmentos de textos, entre textos y cifras, informacidn, referencias y
notas, y todo esto puede aparecer en pantallla al oprimir el mouse. Hemos encontrado
-
referencias de nueve estudios que comparan el hipertexto con la antigua tecnologia
impresa como medio para que la gente encuentre y absorba informacion. Al parecer,
unicamente en dos de estos estudios resulté ser supertor la tecnologia computarizada, y

este sistema en particular es bastante distinto a casi todos los sistemas de hipertexto

existentes en el mercado. En la mayoria de los casos, el hipertexto, de hecho,
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disminuyé el rendimiento del usuario en relacién con el método de papel y tinta. En un
caso especialmente revelador, tanto el desarollo objetivo del trabajo como la
satisfaccién del usuario resultaron notablemente peores con el hipertexto atin cuando el
texto habia sido explicitamente disefiado para un programa de hipertexto muy popular.

Aparte, existen varias aplicaciones fase dos para las cuales se han hecho
importantes declaraciones a;,ompaﬁadas por reportes de informacion estudiada. A
pesar de que algunos de estos resultados son asombrosos, ninguno es convincente,
como ejemplo tenemos que se ha dicho que el “groupware” (sistemas de computacion
para coordinar juntas) reduce a la mitad el tiempo necesario para planear y administrar
proyectos. Tal efecto tendria implicaciones importantes en la productividad, puesto que
una gran porcion del tiempo de gerentes y profesionistas bien pagados se dedica a las
Juntas. Sin embargo, los controles de estos estudios son meros céﬂculos hechos por los
autores a los participantes con respecto a cudnto tiempo se hubiera requerido sin el
sistema com'putacional y. tales céalculos son demasiado vulnerables a la parcialidad
como para tomarse seriamente. En confraste, una encuesta sobre todos los
experimentos controlados de comportamiento demostré que dichos sistemas, a pesar de
que mejoran levemente la calidad de las decisiones, de hecho incrementan
significativamente el tipo que los grupos invierten en la toma de decisiones.

Existen también otros dos sistemas fase dos para los cuales no existen

comparaciones objetivas disponibles, pero cuyo uso tan difundido y con aparente €xito
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y aclaracién testimonial que es dificil dudar de su efectividad. El ejemplo por
excelencia es el disefio auxiliado por computadora (CAD por sus siglas en inglés).
Estos sistemas ayudan a los disefiadores de chips en circuitos integrados, alas de
aviones o edificios a poner todas las partes en sus lugares correctos. El diseiio de
circuitos es quizd la aplicacion mas importante de esta tecnologia. Los circuitos
integrados a escala muy grande (VLSI) pueden tener millones de componentes que
deben ir conectadas mediante millones de trazados alambricos conductores. Los
componentes deben disponerse en forma tal que puedan disipar el calor sin destruirse
unos a otros. Todos los trazados deben de partir y llegar en los lugares correctos. Para
ser eficientes, o a veces incluso para poder funcionar, la mayoria de los trazados deben
ser lo mas cortos posibles. Y todo el disefio debe poder pasar algin tipo de
verificacion. Todo esto presenta una tarea dificil y quiza imposible de lograr para un
humano sin recibir ayuda. Pero la tarea alin no estd completamente automatizada:
todavia se necesita una persona de gran capacidad que pueda ver y pensar el esquema
en su totalidad. El sistema computacional ayuda facilitando el copiar, multiplicar y
mover partes, sugiriendo su colocacion y disposicién de los trazados de acuerdo con
algoritmos computacionales, y también ayuda haciendo gran parte de la revision. Se
dice que dichos sistemas reducen en grandes factores el tiempo invertido en disefiar

circuitos complejos.
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Los efectos productivos de estas herramientas se han sentido més directamente en
la misma industria de las computadoras, la cual ha obtenido un crecimiento
extraordinario. El efeto en otras industrias aparentemente ha sido menor,
problablemente porque el disefio no es tan dificil sin computadoras y porque el trabajo
de disefio no contribuye tan enormemente en los costos o el rendimiento. La fraccidn
de tiempo laboral utilizada para disefiar es limitada. Toma meses aprender los sitemas
CAD, y a veces afios para llegar a dominarlos. Nadie puede hacer un chip para
computadora sin CAD, pero en otros productos su valor es marginal. Un arquitecto
quiza prefiera sacarle punta a su lapiz. Mucha de la popularidad de CAD no puede
atribuirse a ahorros salariales, sino a la creencia de que CAD reduce el ciclo de tiempo
que se necesita para lanzar al mercado un producto de alta tecnologia. Esto podria ser
una consideracién- critica para una empresa competitiva, pero el e.fecto en la
productividad es insignificante. Ya que la verdadera retribucién de CAD esta en los
productos nuevos o mejorados que este hace posible, tendriamos que recurrir a
informacion econdmica y financiera indirecta para encontrar pruebas que casi siempre
resultan desalentadoras como ya hemos revisado.

Tomemos un ultimo, bien conocido y decepcionante ejemplo. Los cajeros
automaticos para bancos casi siempre surgen como contragjemplo. Todos nuestros

conoctdos son adeptos casi undnimes a los cajeros automadticos. Sin embargo, los

bancos no han obtenido ganancias en la productividad total ni han podido reducir
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personal de oficina como resultado de su introduccién. Tampoco han ofrecido intereses
mas altos, cuotas por transacciones mas bajas, ni ningin otro incentivo para utilizar los
cajeros automaticos. De hecho, muchos bancos hacen cargos adicionales por el uso del
cajero automdtico. ;Qué es lo que pasa?. Un estudio de una cadena bancaria nos
cuenta la historia. De todos los clientes con tarjetas de débito, solo una tercera parte
utilizo alguna vez un cajero automatico, y entre aquellos que lo hicieron, el uso
promedio fue de una vez al mes. En total, sélo un 5% aproximadamente de todas las
transacciones bancarias de los clientes se llevaron a cabo en cajeros automaticos, Gran
parte del ahorro planeado con estas méquinas se baso en expectativas de uso mucho
mayor, de mds transacciones que ahorraran trabajo para compensar los gastos de
hardware, servicio y propiedades para su ubicacién. Hay calculos que muestran que los
cajeros automatico redujeron el costo para el banco en céda transaccion en apenas la
mitad a comparacion de una transaccion hecha mediante un cajero humano, lo que
representaria un ahorro multimillonario en los casos a lo largo de todo el pais. Sin
embargo, la pequefia proporcién de gastos involucrada, sobre todo en relacién con el
mucho mayor capital y gastos administrativos, no resulta una influencia significativa en
la productividad bancaria. Tendriamos mas que agregar sobre por qué aquellos que
aman los cajeros automaticos lo hacen, por qué el promedio de transacciones es tan

bajo y por qué los bancos han decidido desplegarlos en forma tan agresiva.
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Y qué hay de los miles de otros usos de las computadoras?. Tristemente, tanto
para el andlisis como para el progreso casi se ha agotado la informacion directa sobre
los efectos de productividad y rendimiento. Para algunas aplicaciones hay pruebas
indirectas de las cuales podemos hacer deducciones tentativas. Como ejemplo,
podriamos considerar todas las aplicaciones de las P.C. en el hogaf. Son dificiles de
evaluar los efectos de productividad de las computadoras domésticas y los servicios y
software que las acompaiian. El gobiemo no intenta medir la productividad de los
hogares a nivel nacional ni tampoco lo han hecho los economistas interesados en la
crisis productiva. Ya hemos revisado los resultados de dichas maquinas, usualmente
editores de texto, sistemas de recuperacion de datos y software educativo; pero las
computadoras de uso doméstico son utiles para muchos otros propoésitos sobre los
cuales carecemos de informacion similar. Al parecer éstas no son utilizadas para nada,
y entre las que si se les da uso, este es primordialmente para jugar. No ha sido
evaluado hasta qué punto y cudl es el rendimiento de tiempo de las computadoras de
uso domeéstico para hacer tareas tales como preparar presupuestos, pagos de cuentas y
elaboracion de declaraciones de impuestos. Debido a que las computadoras domésticas
son utilizadas sélo ocasionalmente por un nﬁrriero pequeiio de personas, éstas deben
tener un efecto minimo sobre el tipo total de uso privado (comparense sus efectos en

ahorro de tiempo, precio y periodo de aprendizaje con las lavadoras, aspiradoras y

secadoras de ropa).
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Se han hecho varios intentos para aplicar las computadoras domésticas con el fin
de prestar servicios de informacién via telefonica. En Estados Unidos, Canada, Japon y
en la mayor parte de Eﬁropa estos intentos han pasado por varios ciclos de fracaso. A
pesar de que se ha vendido un nimero mas, o0 menos grande de membresias para red,
tales servicios no han tenido éxito financiero. El que mas se ha aproximado al éxito es
el sistema francés Minitel, el cual habiendo iniciado en 1980, terminara sin ganancia ni
perdida para la enorme inversién que hizo el gobierno francés en 1993, 1995, 6 1998
dependiendo en cudl de las auditorias se decida creer. El secreto del éxito francés, en
conjunto con la gran inversion social (Telecom Francia inicialmente distribuy6
gratuitamente medio millén de terminales y habra gastado siete millones de dolares),
parece comparativamente simple, con la evolucion del mercado de muchos miles de
diferentes servicios que pueden ser alcanzados a través de redes, Hay evidencia
reciente que sugiere que la red francesa de datos ha reducido sus costos de transmision
para los negocios que la usan pero su recuperacion en la inversion no ha mostrado atn
efecto alguno, porque ahi hay demasiados factores e inferencias sobre productividad de
hechos acerca de éxito de mercado y utilizacién que no son muy claros. Similarmente,
han habido muchos reportes de experiencias buenas y malas de usuarios de varias
aplicaciones de computadora, pero es imposible afiadirlas para una estimacion de la

productividad neta. Esa clase de evidencia sera importante en donde consideramos

¢omo hacer las cosas mejor.
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14. El aspecto agradable

En este gran torrente de tendencias tenebrosas de productividad, comparaciones y
estudios individuales de eficiencia, unos pocos empresarios “nadan contra la marea”.
Estos casos son particularmente importantes de examinar porque pueden ofrecer pistas
acerca de lo que esta mal en los otros casos, y pueden sefialar un mejor camino.
Consideraremos la fuente de excepciones en el nivel individual de eficiencia donde
solo hemos de ver un numero de éxitos modesto. Aqui nos concentraremos solamente
en la mayor industria de servicio que ha mantenido fuerte crecimiento de productividad
en la era de la informacion: el negocio del teléfono.

Desechando todos los resultados negativos a la fecha, la promesa de las
computadoras para la productividad es grandiosa. Pero dada su dimensién en el
tiempo, uno podria pensar que si tienen realmente un gran potencial, en algun lugar
alguien debia haber alcanzado un mayor éxito productivo con ellas. Como ejemplo; la
mndustria del teléfono. Vimos evidencia de esto antes en la relativamente saludable
mayor productividad, incremento de comunicaciones como un todo en la fase critica
hacia la computarizacion de los afios siguientes a 1973. También vimos que el sector
telecomunicaciones es la tinica industria de mayor servicio con resultados de aito rango
de productividad. De acuerdo con el Buré de Estadisticas de Trabajo de los Estados

Unidos, el rendimiento por hora de trabajo crecié 6.1% anualmente de 1957 a 1973 y
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6.7% de 1973 a 1983 (en 1973, se situd en una baja pero, mas tarde, en una modesta
aceleracion e'n productividad).

Entre 1950 y 1990 el nimero de lineas de acceso (en esencié lineas con nameros
telefonicos separados) se cuadruplico, cuando el niimero de empleos necesarios para
instalar, operar y mantenerlas crecié poco menos del 40%. Midiendo la productividad
como lineas de usuario por empleados de tiempo completo, las compaiiias promediaron
2.7% de crecimiento anual de 1950 a 1970 y 3.6% de 1970 a 1990. Los empleos por
linea es un indice interesante para medir la productividad laboral, aunque algo
conservador.

Las lineas de vanguardia fueron mucho mas utiles; conectadas a muchos mas
destinos, mas rapidamente y con mayor calidad de sonido. Al mismo tiempo (después
de la inflacién) el salario de empleados de teléfono se incrementd, las horas trabajadas
por empleado decrecieron, el costo del servicio telefonico se fue para abajo, los
rendimientos crecieron constantemente, y los accionistas ganaron respetables ingresos
y plusvalia.

Hasta ahora en telefonia hubieron obvias y sustanciales mejoras en el periodo en
el que la fase dos de computadora fue integrada a los negocios. Noétese que no
podemos medir la productividad del negocio telefénico significativamente en términos
de las entradas en inversiones porque las empresas publicas comisionadas tienen un

rango ajustado. El negocio del teléfono fue capaz de continuar con Ja tradicional
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ascendente ya que la industria cortd costos, mejoré el producto, bajé precios y
siempre genero creciente demanda, la que propicio mas trabajos con mejores salarios.
Hubieron otras contribuciones a esas ganancias mas alld de los efectos de la
computarizacion: bajos costos umitarios de transmisién, bajos costos por linea de
equipo de conexidn, y el incremento de la eficiencia laboral a través de un hardware
mas rentable y facil de manejar. Probablemente, la rapida expansién del mercado de
servicio telefonico total, tal como la circunstancia de ¢cémo mucha gente fue conectada
mas ficilmente con mas gente, y consecuentemente, hizo mas llamadas, jugd un
importante papel en el asunto. De cualquier forma una gran parte del mejoramiento
pI'Odl.lCtiVO debe ser atribuido a lo que la gente del teléfono llama mecanizacién. La
mas grande, pronta y continua mecanizacion fue del trabajo de conectar una linea de
llamada con una linea receptora. las conexiones que hacen ese trabajo en respueta a los
pulsos del dial rotatorio o a los botones de tono son, y frecuentemente deben ser,
computadoras. Las primeras fueron introducidas en 1920 (inicialmente por
independientes, luego por las compaiiias de sistemas Bell), fueron sélo toscos inventos
electrénicos (algunos operando en el mismo principio aun estan en servicio). No
obstante ellos realizan la misma funcién como una moderna versién digital. Ellos
“computan” y establecen una trayectoria entre dos puntos siendo computadoras de

propositos especificos.



Las maquinas de enlace son las mds puras de las computadoras de
automatizacion. Cada siguiente generacion de computadora de enlace ha capacitado a
compaiflias telefonicas para conectar mas lineas, mas pronto, con bajo capital y costo
de operacidn por lineas (si se esfuvieran haciendo enteramente a mano, se necesitaria
mas de un millon de operadoras de teléfonos para manejar las llamadas actualés). De
cualquier forma, su efecto en la reduccién del nimero total de empleados necesitados
fue lento. Conforme el nimero de lineas y el volumen de transito crece, existia un
potencial de incremento continuo en las necesidades de trabajo porque cada linea
vinculada a un numero telefénico, un orden a procesar una factura mensual, y una
oportunidad de reparacion, y cada llamada, presentd la posibilidad de un requerimiento
de asistencia en busqueda de un nimero. Asimismo, se han tenido expectativas alin de
un incremento lineal en costos de trabajo conforme la red se expende. Cada nuevo
cliente o llamada sumada incrementa la demanda para emplear servicios. El numero de
empleados necesito crecer para proveer de servicios pudiendo crecer siempre mas
rapidamente que el nimero de los nuevos clientes ya que la complejidad de algunos de
los trabajos individuales depende de qué tantos clientes y llamadas existen. Cuando un
cliente pregunta por un ndmero tele‘f(’)nico, el operador se toma mas tiempo para
encontrarlo si hay cientos de miles de listados que si hay solo veinte o treinta. También
se necesita un oficinista mas caro para hacer un recuento, o un empalmador mas caro

para encontrar en particular un cable.
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Anterior al crecimiento de AT&T, la Comisién Federal de Comunicaciones de los
Estados Unidos colecté informacion sobre el nimero de empleados de teléfono y sus
trabajos. En términos del numero de trabajadores por cada millar de lineas de clientes,
la mayor ganancia de 1960 a 1980 fue en operadores, representando la continuidad de
la automatizacién de conexion, especialmente en larga distancia, mas aumento en
asistencia de directorio y llamadas especialmente factu;adas. Hubo también ganancia
significativa en eficiencia para reparacién, continuaron demandando ta.rﬁbién el mismo
esfuerzo por linea desplegando mejoras en equipo pero también en la complejidad del
sistema.

¢Como tuvieron éxito las compaiiias telefonicas donde esto significa que muchas
otras fallaron?. Parte de la razon probablemente reside en las clases de impuestos
relacionados con la computacién. Las compafiias telefonicas han utilizado muchos
empleados haciendo un buen niimero de bien subdivididas y altamente rutinarias tareas.
Muchos de esos trabajos fueron bien entendidos y tuvieron también que ser reducidos
al simple “si esto, haz aquello”, operaciones que fueron relativamente faciles de
automatizar o auxiliar. Por ejemplo muchos trabajos involucran captura, correccion,
obtencion de informacion, o creacion de tabuladores, reportes u ordenes de trabajo en
la base de informacion recibida de un cliente o empleado o desplegada por una
maquina de enlace. A menudo, la computadora puede ser mera ayuda poniendo toda la

informacion necesaria en un lugar conveniente y esos empleados no tenian que buscar,
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separando fisicamente, los archivos y hacer copias y transcripciones a operacion
telefénica fue el camino en el que ellos fueron designados e involucrados. En suma, por
la importancia crucial de rehabilitacion en el sistema telefonico, las compaiifas
frecuentemente prueban nuevos sistemas de computadoras con operadores manejando
trabajo real para después reemplazar viejos procedimientos o sistemas. Todo esto
proveyd la clase de retroalimentacién que se puede argumentar es la mas critica
necesidad para progresar en la fase dos de computacion.

Ningiin otro sector de la economia de servicio se ha aproximado en importancia a
la telefonia que tiene buen récord con computadoras, pero hay firmas individuales y
actividades que han tenido notables éxitos. Una bien conocida compaiifa con historia
exitosa es el caso de Federal Express. A través de combinacion de c()digos_de barras,
dispositivos manuales y trabajo de red de computadora que la habilita para manejar y
enviar cada paquete, fue capaz de garantizar del servicio de “dia siguiente”, una nueva
y redituable forma de negocio.

El proceso de manejar 6rdenes complejas ha dado pie a muchas ganancias en
eficiencia producidas por las computadoras. Muchas de estas ganacias se ven, pero
otras labores son también reducidas por hacer los registros de facil acceso y mejor
manejo, revision y correccion de errores. Comerciantes como Wall-Mart y Kmart han
conectado sus tiendas en redes de trabajo de computadora que refinen datos

estadisticos reduciendo desperdicios, labor de almacenaje y acumulacion.
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El analisis nos ha introducido en el pleno enigma del atrofiado crecimiento de
productividad. Antes de seguir acerca de computadoras en particular, veamos si hay

una explicacién del problema de productividad.

15. La huelga de brazos caidos en productividad: una hipétesis para la paradoja

de la productividad.

La mayoria de empresas de servicios, no conocen como usar el capital
productivamente. Es una verdad econdémica que las ganancias productivas vienen de la
sustitucion de capital por trabajo. Antes de las computadoras, las industrias de servicio
fueron tacailas en inyectar capital de trabajo para trabajadores. Los servicios no usaron
muchas maquinas y no fueron muy automatizados porque mucho del trabajo es mental
Y, antes de la computadora, las maquinas para ayudar al trabajo mental fueron pocas y
distantes.

Las industrias del servicio han crecido. En los Estados Unidos emplearon 54% de
la fuerza laboral en 1950 y 63% en 1987, cuando su productividad crecié a menos de
uno por ciento por afio. En Alemania, la comparacion fue 35% y 55% respetivamente,
con dos por ciento de crecimiento anual de productividad (Instituto Mundial
Mc Kinsey, 1992).

Las computadoras hacen posible expansiones en el sector servicio pero no las

hacen mas productivas. Ciertamente, la productividad crece en servicios, con
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frecuencia mas lentamente que en otros sectores pero no es facilmente medible. Las
empresas del sector servicio compraron la mayor parte de las computadoras hechas en
esta era para mantenerse en hacer crecer el trabajo en labores tradicionales (muchos
mas cheques cobrados, mucho mas reservaciones de rentas de autos, por ejemplo).
Esta visién de la historia de la productividad ubica a la computadora en dos
papeles contrastantes: el héroe, el rescatgdor de la vida de trabajo, y el villano, el
usurpador que desinfla nuestro m'vél de vida. Es esta vision, sin embargo, la que
soluciona la paradoja en nuestra percepcion de las computadoras. Las vemos como
invenciones maravillosas de la economia moderna y estamos sorprendidos que la
productividad se ha estacionado desde su llegada. Pero no hay contradiccion. Ambas
como producto donde han aumentado el porcentaje de productividad manufacturera, y
como herramientas donde han hecho posible la expansion del sector servicio, han
trabajado impresionantemente. El éxito, de cualquier forma, no requiere que
incrementen el nivel de productividad. La expansion de los servicios depende de las
computadoras ya que los nuevos productos, procesos, y conveniencias son solo

posibles con ellas; de otro modo habria sido imposible o prohibitivamente caro.
16. Resumen de la evidencia contra las computadoras.

Los temas mds importantes son: la caida del crecimiento productivo coincidente

con la expansién de la computarizacién, la concentracion de fracasos de crecimiento en
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industrias mas intensamente involucradas, el fracaso de productividad laboral en
servicios a respoder positivamente a la prédiga informacion tecnoldgica, y la carencia
de correlacion del éxito de negocios con inversiones en esta nueva tecnologia. Hemos
visto de cerca, asi sea de manera general, los efectos directos de computadoras al tratar
de dar una mano a la gente en el trabajo. Las evidencias apuntan a la conclusién que
las computadoras han fracasado en trabajar para la productividad. Sin embargo, hay
gxcepciones para acrecentar la esperanza en cada nivel: ciudades aparentemente

exitosas, industrias y programas.
17.  Conclusiones y posibles solcioes al enigma.

La gente estd ansiosa de refutar las implicaciones aparentes de todas esas
realidades. Muchas de las refutaciones consisten sélo de declaraciones de amor a la
computadora o recuento de algun programa especial_ o funcion de lo que él o ellas “no
podrian hacer sin”. Otra forma de refutacion es apuntar a historias de sucesos
conocidos, por ejemplo, el cémo la computadora ayudd en disefio o al cuidado de
libros contables o a anotar el gran nimero de ventas, y peneﬁacién en numero de, por
ejemplo PC’s, y despliegue de programas. Si estos productos han vendido tan bien
deben ser buenos. Ciertamente esto es verdadero en un sentido, pero si esas

aplicaciones de computadoras no han incrementado la productividad, necesitamos

encontrar otra explicacion de su popularnidad.
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Claramente, la introduccién de las computadoras no ha tenido los dramaticos
efectos en productividad medida y estiandares de vida que otras revoluciones
tecnolégicas han tenido. Debemos entender por qué es o parece ser verdadero y
también, si es posible, por qué no obstante las computadoras se han wvuelto tan
populares, antes podemos trasladar la bien fundada discusion de dénde reside el
problema, si hay probiema ahi, y qué hacer acerca del mismo.

La evidencia objetiva parece enteramente sujeta con la percepcion desplegada y
anuncios de computadoras como efectivas herramientas productfvas. Y en qué estan
basadas las entusiastas opiniones?. Vienen en parte de la promocion comercial e
hipotesis comunes, pero primeramente del testimonio de usuarios. De cualquier forma,
estos testimonios son pobre evidencia que ya pueden ser fundados en circunstancias
analogas a toda clase de curas magicas para el cancer, formas de abatir inventarios, o
perder peso.

El procesador de pablabras Card es un ejemplo especial. Card lider experto en la
relacién humano-computadora investiga y disefia tan bien como un usuario comin de
computadora. Inicié la investigacion porque €l comparti6 la conviccién popular que el
procesamiento de palabras impulsé grandemente la productividad en la preparacion de
documentos. Estaba seguro que los tempranos resultados negativos de algin
competidor habian tenido un “resbalon” o dos al no estar bien un primitivo editor de

texto. Tenia confianza que un experimento bien hecho usando el “ampliamente” mejor
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y novedoso estilo editor de texto en pantalla completa podria mostrar mas ventajas.
Estaba equivocado. El nuevo editor de texto fue sélo marginalmente mejor que el vigjo
y no proveyd beneficio productivo sustancial.

El punto es: si cada juicio experto puede ser sobreestimado, ;qué tanto podriamos
creer los testimoios de los usuarios ordinarios?. Aun, significa que la conclusion que
las computadoras estan fracasando esta contra lo instituido y nuestro sentido comun.
En cada situacién es prudente examinar la evidencia muy cuidadosamente, ver cuando
hay algo mal con los datos o inferencias y cuando no hay explicacién palpable en los
hechos. Si no podemos encontrar explicacion mas alli de las evidencias, luego
podriamos considerar todas las razones plausibles para el fenémeno en lugar de buscar
Aformas para lidiar con ella. Nuestra conclusion en el asunto, criticando la evidencia, es

que existen lo que podemos denominar “excusas”.
17.1 Las excusas.

Dado que el negocio de computadoras ha redundado en una mayor industria,
empleando en una forma u otra cerca de un millén de personas y provocando el cambio
de manos de miles de millones de pesos al afio, es dificil aceptar la implicacion que
€sas maquinas no estan trayendo mejoramiento en el funcionamiento de la economia.

Ciertamente deben estar entregando algo de valor a millones de personas que gastan
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mucho dinero por ellas. Las computadoras parece han sido disefiadas y entendidas

como herramientas de productividad, y para hacer el trabajo mas eficientemente.
17.2 Argumentos contables

Quiza el mas facil camino es negar la conclusién y asegurar que las computadoras
han 6 deben contribuir sustancialmente a la productividaci, o al menos al buen ser. Las
tres formas de este argumento son las siguientes: una relacionada al hecho innegable
del poder de la computadora, la segunda en el hecho innegable de la popularidad de la
misma, el dltimo en el innegable entusiasmo personal.

En esta simple forma, el argumento establece lo obvio: las computadoras son
maravillosas maquinas que pueden hacer cosas maravillosas; asi, deben impulsar tareas
cuando son sera y vigorosamente aplicadas, incluyendo productividad. La forma mas
sofisticada de este argumento fue puesta de moda por Timothy Bresnehan economista
de Stanford (1984). Dice que cuando algin producto popular inicia su expansion y se
vuelve barato, hay un beneficio social implicito ya que los consumidores cosechan los
beneficios. Por mejoras técnicas o de manufactura las personas ahora pagan $1.00 por
algo que alguien solia pagar $11.00, asi que el mundo debe haber ganado $10.00 en
valor recibido por cada unidad adicional comparada al nuevo precio. Si multiplicamos
por diez el incremento en nimero de compras al precio de $1.00, podemos calcular la

ganancia o beneficio de la producticiad. Aplicando este razonamiento a computadoras,
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Bresnehan totalizé que ténto los precios por millén calculados por segundo y por
mullén de datos almacenados (dimension de memoria en megabytes) decrecié entre
1958 y1972.  En los servicios financieros, la mas importante aplicacién de
computadoras en esos afios fue la de guardar y recopilar informacion. Se multiplicé el
namero de nuevos megabytes de poder de computadora cada afio, de modo que su
precio declind, con una enorme mejora de productividad y contribuyé al crecimiento de
la economia. Por esas estimaciones, el valor afiadido por computadoras fue cerca de
cinco veces su costo. Por extrapolacion, se concluye que los beneficios del progreso
técnico en armado de computadoras desde 1958, estimado en forma conservadora, es
una y medio a dos veces mayor que los gastos es decir 31 a 100 veces.

¢Que podemos hacer de esta extraordiaria conclusién?, ella ciertamente pinta una
diferente imagen de la productividad superficial y de otros analisis econométricos
también, asi como afina el uso de medidas subjetivas ‘que sobreestiman la
productividad en industrias de servicios finacieros,

Un problema es querer tomar la capacidad de memoria como un indice de
utilidad. No es en esencia lo que compradores estin adquiriendo. Estdn adquiriendo
computadoras para ayudarse en sus negocios. Asumiendo una relacion difecta entre
megabytes y “utiﬁdad a alguien” se es capaz de comprender que “alguien” debe haber

ganado mucho por el decremento en precio y el incremento en demanda de memoria.
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En un sentido, el razonamiento es circular y solamente si la computacién es medida en
memoria puede directamente ser valuada para el mundo.

Mucha de la nueva capacidad de las PC ha sido dedicada a graficas y mejoras de
interfase de usuario, y eso impulsa su utilidad en algo. La comparacién entre los
primeros y los posteriores editores de texto de Card, por ejemplo, mostraron un
incremento eﬁ eficiencia de trabajo de cerca de 25% (pero no en calidad de letra)
durante un periodo en el que la capacidad mejord hasta cerca de 600%. Por ejempld, la
bisqueda de algontmos en los procesadores de palabras mas comerciales necesitan
cien veces la capacidad de hardware para desarrollar las mismas velocidades que los ‘
algoritos usados por el Superbook Text Browser de Bellcore. En suma, las nuevas
funciones de procesamiento de informacion provistas con nueva capacidad no son
necesariamente de mayor valor. Muchos programas .utilizan gran capacidad
posteriormente disponible a ofrecer extensiones computacionales, pero para el usuario
meramente complacido, las decoraciones gréﬁcas o el tener disponibles cientos de
caracteres que son raramente -usados, representa una ventaja realmente importante. La
mayoria de las computadoras no son utilizadas a su méaxima capacidad y son ociosas o
ligeramente usadas la mayor parte del tiempo. La teoria de Bresnehan implica que la
computacion en si era un producto terminal valorizable, y que hacerlo mas barato era

necesariamente una bendicién. Calculando la utilizada por precio de computadoras por
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ese camino es como valuar un automévil por el pico de revoluciones por minuto de su
motor, no por potencia o por su utilidad como un significado de transporte y diversién.
Las computadoras se han vendido como muchas otra tecnologias y han
encontrado su camino dentro de importantes funciones de la mayoria de actividades de
la sociedad moderna. Todas las entidades econémicas mayores, gobiernos, ejéreito,
industrias, etc., depeden completamente de ellas, por lo que deben ser buenas.
Ciertamente las computadoras dében ser justa y criticamente usadas y
productivas. Pero existe el peligro de establecer un circulo vicioso tal como Joseph
Weizenbaum observo en su libro de gran influencia (1976), Poder de la computadora y
razon humana en el que, como nos dicen los hechos, es meramente circunstancial que
las organizaciones no puedan funcionar de la forma que lo hacen hoy sin computadoras
al no haber encontrado alglin otro, quiza igualmente satisfactorio camino para realizar
funciones igualmente valiosas. ;Quién es para decir que las empresas que han
evolucionado basadas en el gran uso de computadoras son mejores que otras, que
pueden haber evolucionado en su ausencia?. El mero hecho que organizaciqnes
complejas y procesos que existen hoy son dependientes de computadoras no prueba
que las computadoras son productivas. Las empresas de piramides del antiguo Egipto
dependian enormemente del trabajo de esclavos como nuestras propias empresas
dependen de las computadoras; aun algunos pueden argumentar que el trabajo de

esclavo debia ser especialmente productivo o que ello mejord al género humano.
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El argumento de las ventas es igualmente seductor, similarmente falaz y va mas
alla: seguramente los negocios exitosos no podrian haber invertido miles de millones, y
continuado invirtiendo miles de millones, si la tecnologia no fuese una bendicién para
cllas. Por esta linea de razonamiento, no por decisiones de negocios, hasta ahora
ningin negocio puede nunca estar mal, y ninguna industria 0 economia nacional puede
sufrir eras prolongadas de improductividad 6 perdidas competitivas mayores.

Mas acentuadamente, hay casos documentados de difusion de adopcién de
tecnologia que se torné improductiva. Por ejemplo, en la era de los 80°s (Bailly vy -
Chakrabarti, 1988) la industria eléctrica de E.U., por algunos aﬁés un rival de las
telecomunicaciones como una excepcion a la crisis de productividad, invirtié fuertes
sumas en ‘dos promusorias nuevas clases de plantas generadoras, turbinas de vapor
supercriticas y nucleares. Ambas se tornaron no mas productivas que sus predecesoras,
en primera ‘porque nunca operaron realmente a la capacidad prevista y fueron -
inesperadamente dificiles de mantener y en segunda, porque los problemas técnicos y
politicos inesperados inflaron sus construcciones y costos de mantenimiento. No
podemos asumir que una gran inversién es productiva fuera de su propia cordura
economica.

Finalmente, mucha gente cree que las computadoras son productivas por
definicidon. Las mas de ellas son personas que venden computadoras, algunos que

compran y las usan y muchos que hacen investigacién y desarrollo de computadoras.
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Es probablemente mejor ignorar a los promotores de ventas, que pueden tender a
exagerar. En este seroltido, las opmmiones de compradores y usuarios son mas
interesantes, si bien bastante predecibles. Los profesores responsables de la calidad de
las computadoras debian ser los mas objetivos y bien formados y es aqui cionde aun
queda enorme terreno en nuestro pais. Asi que si verdaderamente se cree en la utilidad
de los equipos de cdmputo, mas vale usarlos intensa y sensatamente para
autoconvencerse del efecto -sinérgico- que tienen en su productividéd, que todavia
durante varios afios, serd altamente cuestionada.

Es quiza pues, lo que aqui expusimos, un asunto principalmente de fe.
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