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Prefacio 

La presente publicaci6n tiene por objeto profundizar la comprensi6n de la influer.cia que la 
tecnologia de la infor.naci6n es probable que tenga en las estrategias de desarrollo iridustrial de 
los paises en desarrollo y de la importancia de establecer una capacidad tecnolo~ca para que 
esos paises puedan beneficiarse de los adelantos recientes en ese sector. 

Es de esperar que el estudio contribuya al establecimiento de estrategias open.cionales para 
la informatizaci6n del Tercer Mundo. Con este fin, se facilita una lista de veri:icaci6n de la 
autosuficiencia nacional en la esfera de la informatica. 

La publicaci6n se basa en el trabajo de Richard J. Nolan, Trinity College, Universidad de 
Dublin, Systems and Data Studies. Gran parte del material informativo procede de documentos 
presentados en la Conf erencia Internacional sobre Informatica y Desarrollo Industrial, 
celebrada en el Trinity College de Dublin, Irlanda, del 9 al 13 de marzo de 1981. 
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Introducci6n 

En la pre~ __ lte publicacion se examinan las 
op\>rtunidades y amenazas. las limitaciones ~ la 
infraestructura nacional necesaria en relacion con 
la computadorizacion de la industria en los paises 
en desarrollo. Para el Tercer Mundo el desarrollo 
industrial es una prioridad. Los estudios efec­
tuados han demostrado que la informatica inlluira 
profundamente en la infraestructura producti\'a y 
en la di,·ision internacional del trabajo. Las 
opciones relari,·as a la politica de industrializacion 
se han reducido y es nec.!s<.rio replantearse las 
~strategias de desarrollo. Los raises en desarrollo 
no deben limitarse a copiar al !'iorte industria­
lizado. sino que deben fundar su actuacion en una 
e\'aluacion de las \"entajas comparati\"as a largo 
plazo. 

fn el capitulo I de la presente pu~licaci611 se 
define la informatica y sc hace una descripcion 
general de su significado e import2ncia_ En el 
capitulo II se hace un bre\"e estudio de la 
tecnologia de la informacion y de su repercusion 
general sobre la industria y Ia sociedad. las 
industrias de equipo y de programas que se basa.1 
en ella. la creacion de nue\·os productos y el 
establecimiento de nue\"os proc:dimientos. y los 
sistemas de informacion. Los efectos economicos 
potenciales sobre la producti\"idad y el empleo 
despicrtan un gran intercs y este aspecto sc 
analiza en cl capitulo Ill. 

En el capitulo IV sc cstudia la evolucion de la 
informatica en cl Tcrccr Mundo: sc proponc el 
uso de la informatica para prom•wcr la aut.:>nomia 
y sc prcscnta un marco conceptual con respccto al 
desarrollo nacional de la informatic::. El dcsa­
rrollo de la informatica cs una dimension del 
dcsarrollo tccnologico. que a su vez cs partc 

integrante del desarrollo economico nacional. Se 
enumeran politicas y estrategias nacionales. 

Como la industria de la informatica actual­
mente ocupa el tercer lugar por su dimension. 
detras de la energia y los transportes. debe ser 
objeto de estudio como un sector industrial. El 
saber de que modo los paises en desarrollo 
pueden participar en esta industria es. por con­
siguiente. un rema de gran imercs para los 
organos de decision politica de esos paises. y en el 
capitulo V se examinan con cierto detallc las 
opciones politicas. las condici~mes pre\"ias y las 
trabas a ese rcspecto. 

El capitulo VI se ocupa de la infraestructura 
necesaria para la utilizacion de la informatica en 
otros sectores industriales y para apoya1 un 
crecimiento organico y autosostenido. con parti­
cular referencia a la in-;truccion y la capacitacion. 
las estructuras de informacion industrial. las 
telecomunicaciones y la in\'estigacion y el desa­
rrollo. 

Para promo\'er el desarrollo de la infor­
macion en cl Tc1cer Mundo scra esencial la accion 
intcrnacional. Pnr este moti\'o. en el capitulo VII 
SC ana(iza la funcion de (os organos internacio­
nales en la promocibn de politicas y cstrategias 
nacionales: la comprension. instruccion y capaci­
tacion: las infraestructuras de la informacion: las 
infraestructuras de las comunicacioncs: Ids indus­
trias de equiro y programas y material lbgico: los 
nucrns productos y proccdimicntos: y las apli­
cacioncs. 

Por ultimo. el capitulo VIII sugiere una lista 
de \"erificacion de las actividades quc puedcn 
utilizar los paises para formular una estrategia 
opcr:lli\'a. 



I. Significaci6n e importancia de la inf onruitica 

o. Que es la informatica? 

En l.:1s ultimos 25 aiios unas tecno:ogias 
nuevas. eficaces e integrativas. basadas en la 
microelectronica. han re\·olucionado la manipt:­
lacil)n de la informacion. y esas tecnologias siguen 
todavia en rapido desarrollo. l.a presente publi­
cacion se ocupa especificamente de la repercusion 
de esas tecnologias en la industria. con particular 
referencia al desarrollo industrial en el Tercer 
Mundo. 

Durante la primera fase del desarrollo de las 
nuevas tecnologias de manipulacion de la infor­
macion. que se inicio en los ultimos anos 40. las 
co.nputadoras se utilizaban casi exclusiva:nente 
para ef.:ctuar calculos cientificos. El efecto s: noto 
en las ciencias n.1turale~. en las que fue posible 
realizar nuevos progr.:sos gracias al aumento de la 
capacidad de calculo. Desde los aiios 50 hast.a el 
presente se har: descubieno r;uevas aplicaciones 
para las computadoras como componc-ntes inte­
grantes de sistemas de organizacion con fines de 
informacion y control en aras de la productividad 
y el cn:cimicnto economico. Al principio solo 
podian senirse de una computadora las grandes 
organizacione~ Recientemente. se ha prnducido 
una espectacular disminucion del i:osto :rnitario y 
de ia dimension real de los componentes que. 
umda a una mayor llcxil:>ilidaJ en ia manipu­
lacion. ha puesto la co:nputadora al akar1ce 
incluso de cmpresas muy !)equeiias. 

En los paises indmtrializados la re~rcus1on 
de la comp11r'.ld,1rizacion. o "informatizaciori ... se 
hace scntir ahora no solo en las organiz<acioncs. 
sino tambien en ;a sociedad. Los sistemas que 
sirven de aroyo a la sociedad moderna sc !>asan 
cada vcz mas en la cowputadora. y t"llo inlluye en 
las forma~ en quc la sociedad c:;ta cvolu ... ionando. 
Sc ha dichn quc la fase final de la informatizacion 
csta em;>e/.indo. lo que repercutira en los inJi­
vid,1os, para quicncs las tr.cnologias de la infor·· 
m;•cion cs!an creando nucvas posibilidades de 
realizacion. La informati1.acion de la industria 
p•iedc. por lo tanto. considerarse solo como un 
aspccto de un dcsarrollo sociocconomico mas 
amplio. 

La "informatica .. sc puedc dcfinir como cl 
terreno de investigacion quc tienc por obj::to la 
varicdad de formas en que l:t informaci6n lluyc ) 
la manera en quc la informacion se procesa. 

emplea. influye .:n la productividad y ia eficacia. 
se i..tiliza con fines de .-igilancia ~ control. y. por 
ultimo. repercute en el desarrullo !,t~Cioeconomico 
y :!n ia propia sociedad. Su significado incluye 
tambien el an<\lisis ~ 1a formulacion de estrategias 
y politicas nacionales:: internacionales con respecto 
a la informatizacil)n. Por cGnsiguiente. el camp•; 
de la informatica es transdisciplinario y e:;ta 
relacionado con dis.::plin<1.s establecida~ cvmo la 
ciencia de las compmadoras. ia cit:ncia de la 
adm!nis•~acion. la soc o!ogia. la ec.,nomia ! la 
ciencia politica. la ing::nieria y •)tras materias 
tecnok'lg1cas. 

En esta publicacion desigr.arem:is con el 
termino de .. infotecnolcgia·· a las tecnologias de 
manipulacion de la informac10n sohre las que se 
basa la informatica. Como ocurre con otras 
fronteras tecnologic;.,.. la infotecnologia tiene la 
•.apacidad potencial de ser utilinda con fines 
pacificoo; o de destruccion. Otras ternologias nan 
amp!t;.do el poder muscular y ia ,;apacidad o!e 
manipulacion de los seres humanos. La impo.­
tanoa de la infotecnologia imegrada de las 
co:nputadoras. las comunicacicnes y d control 
cc:nsi~te en que extiendc ,:; sistema neni<'SO y el 
cerebro. Lo t::1ico que limita el grado en que las 
aplicaciones de esra tecn'11ogia pueden apoyar ci 
desarrollG ernnomico. social y personal son las 
limitaciones de la voluntad humana y de la 
im.iginacion creadora. 

lmportancia de la infotel11ologia para 
el desarrollo industrial 

!.a informacion es el elemc:nto vital del 
moderno Estado industrializado. Los rlispositivos 
rricroclectrcnicos para recibir, alma:enar y pro­
cesar la informacion y para los sistemas de 
con:rol. junto con la~ tclecomunicacioncs. que 
prllporcionan la posihilidad de transmisiones mun­
diaies, han dado origen a formas radicalr.1cnte 
nucvas de rr.anipular la informa::ion en todas las 
esfU<!S d<! las actividades industrialcs y comcr­
ciale:i. Ello ha producido un aumento d~ la 
prodnctividad y la eficacia. una reduccion de ios 
cost1;s y modificaciones en las cstructuras dci 
empleo. 

La infotecnologia repcrcute en el de!;arrollo 
industrial de dos modos: como un sector de la 
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imlustria ~ conh1 una canctc:ri-tica d:: las tc:cr1<1-
logi:is ir.du-;tria!es c:n cuakiu~a se:.:tor indu~trial. 
Ctimo un s-:cttir de la inJustria. la fahricacit>n de: 
::quip•1 micnid::ctn>111ct1 ~ .tc: ct1mp11nentes Jc: 
to.Jo tipo. junt11 cnn la prnducci,>n de: pr<>gramas. 
con·;;:tu~c :;hora. despuC:s de la cnerg.1 ~ cl 
transp11rtc:. un11 Jc: his tres sc:cwres industriaks 
fundamer:taks dd mundo. Es prt•ci~'' estudiar a 
fondo las posibilidades de participac.:i11n de ios 
paises en des;irro11!11 en este secttir. 

La infotccr;ologia c.11110 caracteristica de: otros 
secwrc:~ industriaks -en d Ct'ntrol d:: los pr1'­
ces11s ;ndusir :ales. en his usos in:-lln adores de l1•s 
rnicr11procc•.adorc:s incorporados a r.tiC:\ tis pr.1-
duc~o» ~ en la manipulacit'in Jc la inf .. 1.-;;1aci1"•n c:1 
ap1•\0 debs dccisin:ies- es probable quc. a c11no 
plazo. ten_.?a una gnn intluencia en e! desarrtillo 
ir.Justrial ~ la p.isit:>ilidad pntencial de c.::om.:rcirse 
en un instrumcnt•.1 dica1 para reducir la~ diteren­
cias entrc el 't>rtc :· el Sur. 

La informatica ~·el Tercl'r \!undo 

Qui1a el contr2stc mas imp•Htante 41-1:: Cabe 
se1iah1r entr-: cl 'orte ind1:strializado y ei Sur en 
u · arrollo es 4ue cl :-.;orte es rico e.i infor!l•.tcit'in ~ 
d Sur es p11bre ::n inform3ci<.1n. 

Para comprender la r:iJci11n t:ntre !a infor· 
matica ~ el <ksarro!!n i:idi.;\!rial. es util hacer 
referencia a l:i primera rev-olu..:iiln industrial ;:n ~I 
'."orte. Como rc:'ultado de la pr:mera rcvolu·:i1)n 
indusrria:. la C\oluci1.:11 de i.: ecnriOmia end 'orte 
foe a(:.1mp;ii'iad;1 por un c=lmbio es1ruc1Ural er. d 
emp!en del sector t!:: producci,in primario al 
sector ~;ccun<lario v j;;ego al -.,·ctor terciari1> ,) Jc 
scn1c10:, En el scct •• r scr-.1cios. que se fue 
amplianoo c:n ,,,n,ccuenc..ia. sc 1,·queria cada Jia 
.:na ::i:iyor espccializac.:i<·m y profcsionalism(I. 
Actualmcnte es;e s:::.:tnr se ncupa de la infor­
ma..:wn ~ de los w.edios ) las ternicas para 
adquirir inform<•.cil'in :• contrnlarla La infor­
maci1'm es en si ur bien que propcrcinna la ha'e 
para que una prop·,rci<ln cada \C/ mJ~.or de la 
fuert<i de tranajo se g;:ne ia vida. 

En cnnsecuencia. cahe suger:r que. at!n c11ando 
en el cur:;o del d•sarrollP industrial en el •·ercer 
Mundo cl sector de los ser·.·icios •c ampliara cc.mo 
un.i consec;1rncia a<1tomatica. se podria lograr un 
ritmo a\:eler:d;1 de de-.arrollo si s;: Jiera pri11ridad 
a la cor.1putadori1acicin d"' sector lie lo .. scn·i;::ios 
•> de la informaci1'm. El ,e,:t.1r cle los ,;i:rvicios cs 
;ra\Ccndcntal para el ;lesarrolln. y las aphcacioncs 
de la infotecnnlogia 'I';,· apnya i,.., :ictividades de 
cstc s.:·;!or sc•r- apropiaJ:i-. para ac.:cierar cl desa­
rrol!o s~~c iocco11('1mico del Tcrccr Mundn. 

Narasimhan {crl r 11) cxamlna la importancja 
Jcl sector de los sc;;.icios para io·; paisc' en 
desarrollo sirv1l:ndn~.c de iii India C•>mo l.'jempk•. 

l.a hase ir:..i:~,trial es hastantc C(lmpleta l'n la 
Ir.Jia. ~ est:i ;;,1n-;titaida ptir todlls los Ctlmp11-
ner•tcs Jc h's scch,rcs primari11 ~ s~;;undari11 de la 
prnducc"i(in. ;,Pnr 4uC: n:i sc ~·nnsidt.:ra. en1<1nccs. a 
la India c1inh1 un pais industri:ilmcntc a\ an1aJ11·~ 
La rcspuest<l cs 4ue !a 111du-.triali1;Kit'tn no \a 
acompa1iada de una tran,frrencia c:-.tructural de 
las fuer 1as de trai:>ajti de las catcgorias prnfcsionale' 
cradicionales: la inl!ustriali1aci11n se ha injertad11 
en una sociedad que ~igue funcit'nandti cn gran 
medida al modo tradicional. Conw resultadn <'e 
cllo. numertisas funci1mes profc~ionales del sechH 
!"erncios 4ue podrian contrihuir a ia eficacia ~ a la 
prnducti\ idad de los sectores de producci1ir1 
primari:> y secumla.·io nose han crcado. 

hie es un a;pecto fundamental del hajo nivei 
de cor.ci.:ncia de la importancia de la informaci1in 
4u:: es comun a tudas !as acti\·idades socio­
eC<llltimicas. Se mida c11mo se mida (en tirad:· de 
perit'ldic•''· libros. tel-:!fonos. aparat•h de rariio. 
etc.:. lo: informaci1in es meno' importante ( midren­
Jo!a pnr diversJs 1)rdenes d~ magnit ud J en los 
paises en desar~oll,1 '1lle c.n lo' paises desarro­
lbd<'S. 

Fn la lndiJ. C•Jm.1 en muchos ot~11s paises en 
dcsarrnllo, 1o-. dos princip;?.l;:s ;1bst:i.culos ljUC so: 
·~pon:n al logro de un ripido desarrollc -;oc..i;1-
ccnn,imico son el an:ilfa,,.:ti,mn masin1 ~ la 
esc;,.•<ime:ite desarro!lada infr;ic.;trur.:ura de las 
comun;cacio:ieo; rar.:.t :1p:•yu las tran,acciones de 
i:;.formacic'.n entn:: ::ier~ona~; (iUe \ iven en pe4uc;j1s 
com:.;nidadeo; geograficamente dispcr"as. La pres­
tacic'in de s.:n icio~ cd'l<:atiH». d:: atenci<m sani­
taria ~ comunitarios plarllca pmbkmas que ,:,10 
pueden resol\er- • pnr mctodos radicahnente mno­
•;adores y no C•'i~\·er.;;inn;!les. La informatica tiene 
;.l'.la funci1'in vi<al que dcsempeiiar ~ara ampliar el 
akarce y mejorar los niveles de los sistemas 
foncionalmen«.· di'.'!'<lllibles en una sociedad . 

R4•sume11 

l.;i inlorrnatica trent: inmensas pn-;ihilidades. 
pero s1;r: rni'iltipie~ !as tnha' que sc oponcn JI 
estahlecimiemo de :ma ir.dusir:a ;,;;::ional Jc la 
inf-'rrn;ltica en los paises en desarrollo. y eo;os 
paises en i<.. actualidad participan minimarr.cnte 
en este sector vital. El fomer.to de este sector. -;in 
embargo . .;c cnnsidera 1rao;cendcn1al n<>ra lograr ia 
autosuli:icncia tecnol(igica e i los p.~ist. en dc'<s­
rrollo. 

\'arins ohstaculo' e,11 uclllrales : -::nl!.iraJc, 
impidcn t;irnhien la ;:h1esta en rractica eficu 
inchl.\O de (as aplicaci;llle' mas scncillas. (.OS 
paj,,c, en desa~;:i!lo ~on hr.tcrogencci.-, ~ sera 
nccesario e'aminar por sepa:ado las circuns­
tancias de c.:a·:!a uno. Hace faha rcal;;;i; ,:nu 
urgcncia proycctn~ expcrir,.:ntalcs c11ncretos v 



estudi,1s nwn<'grafo:os. ~ difunJir Ia infMma•:itln 
sobrc: elh1s. l.tis probkmas son particularmc:ntc: 
gra\c:s pt)r4uc: la infotec:nolngia r:s el primer 
ejemp:,) Jc: una tc:cn,1(,1gia de sistemas 4ue stllo 
n:sulta efic:a1 c11.tnJo se estabkc:e una relacit"m 
arnwni,1sa entre numc:rosos c<>mponentes. pc:r­
sonas y eljuipns into::rrelaci,inados. Sc: Jeben e\ itar 
las soluciones mecanicas Je prnbkmas 4ue se 
c:ntio::nden ma!. Com icnc: dar la maxima prioridad 
a la eJucaci,in ~ la caracitacion. y una politica de: 

-------------

mf,1rmatica Jcbc:ria. para re-.ultar efica1. c:'tar 
t>ric:ntada hacia la-. pc:r-.,1na-.. es ,Ic:c:ir. tratar de: 
mcj,1rar lo-. cnnt>cimic:ntos practict>s 4uc: -.c: p1i..cc:n 
c:n lugar Jc: sustituir(,1s. 

Sigue en pie la cuc:sti<in de: saber ,.. p.:ra 
pr.1mo\c:r la autosuficiencia sc: rc:4uic:rc:n ttida\ ia 
idc:as fundamentalmente nu::\as. \tuy p1obabk­
mcnte el concep;.1 de un principio de: organi-
1aci,in. 4uc: Dc:dijc:r fen [I]. pa,!?. 3321 den<muna 
inteligencia social. apunta en la buc:na dirc:cc11·111. 



II. La tecnologia y sos reperctSones 

La tecnologia 

La infotecnologia. como el apoyo t:~cnico del 
pensamiento y de las comunicaciones humanas, se 
ha desarrollado a lo largo C:e miles de aiios. La 
ernlucion ha sido rapida en los ultimos decenios y 
conviene darse cuenta de que la tecnologia sigue 
todavia en una fase de modificacion y desarrollo 
muy rtjJidos. 

Inf ormacion 

El pensamiento y ia comunicacion son in­
formacion. A traves de los siglos. la represen­
tacion de la informacion ha sido una necesidad 
humana fundamental. y se han utilizado diversos 
medios. junto con dispositivos para almacenar. 
transmitir y procesar la informacion e inter­
cambiarla con los usuarios. Los primeros ejemplos 
de la tecnologia son Stonehenge. el abaco, la 
maquina d.~ irrprimir. el telar de Jacquard y las 
calculadoras mecanicas de Pascal y Leibniz*. En 
el siglo XX se ha asistido al desarrollo de la 
computadora dectronica. 

Los sistemas utilizados para representar la 
informaci6n en todas esas situaciones se pueden 
clasificar como amilogos o digitales. En un 
dispositivo analogo. la informacion se almacena y 
transmite en una forma que corresponde directa­
mente a la forma de la informacion original, pero 
en un medio diferente. El termometro. la regla de 
calculo y -:l disco fonografico clasico pueden 
servir d1~ ejemplos. En un dispositivo digital, la 
informacion se codifica y la forma codificada no 
guarda relacion con el original. Todo sistema de 
codif.cacion se puede reducir a una secuencia de 
dos simbolos que pueden luego representar cual­
quier cosa y su contrario, como "si" y "no", Jos 
numeros "l" y "O'', "encendido" y "apagado", 
etc. A estas unidades de base se las designa con el 
nombre de "bits" (del ingles "binary digits", es 
decir, digitos binarios). Ejemplos de dispositivos 
digitales son el codigo Morse. la calculadora de 
bols11io y el disco compacto para la grabacion 
digital de la mu~ica. 

•Para un examen h1'1bncn, vb .c R. V. Rowden. fiHtrr 

than Thnul(ht Cl.nn<lrc,, P11man. 1'>5.,1. 

Proceso logico 

El sistema de codificacion que se sirve de los 
bits se conoce con el nombre de sistema binario. 
En el sigio XIX el logico irlandes George Boole 
mostro como elaborar una logica simbolica. 
sirviendose del sistema binario. de tal mo<lo que el 
razonamiento logico se pudiera reducir a un 
calculo. En 1937 se fabricaron circuitos con 
interruptores electricos que incorporaban los prin­
cipios de Boole, avance importante en la info­
tecnologia puesto que r ~rmitia automatizar el 
proces lmiento logico de la informacion. Los 
intern.otores de los circuitos se denominan puertas 
logicas. Las funciones logicas incnrporadas a l~s 
circuitos pueden ser muy complejas y requenr 
miles de esas puertas logicas. 

Circuitos integrados (Cl) 

Inicialmente se construyero:i circuitos de 
conml..'.t:icion utilizanclo componentt5 electrome­
canicos. Lucgo, en los aiios 40 se in~orporaron 
valvulas termoionicas a las puertas log1cas. Ello 
llev6 a la realizacion de las primeras computa­
doras electn)nicas. 

Esas computadoras e:-an enormes y costosas 
y los progresos fueron lentos hasta qu_e a 
comienzos de los aiios 50 se concibio el pnmer 
disrJOsitivo de conmutacion electronica de estado 
solici..; el transistor, fabricado con materiales 
~onocidos como semiconductores. Este invento 
dio rapidamente paso a la realizacion de circuitos 
integrados (Cl) y del microprocesador. 

El transistor era un dispo~i·ivo separado, 
pero se puso a punto una tecnologia de fabri­
cacion gracias a la cual resulto posible combinar 
cierto numero de componentes en un unico 
circuito integrado grabado en una chapa de 
material semiconductor -de silicona- con un 
sw'rato. ucilizando tecnicas de fotolitografia. En 
1963 ya se logro integrar en una unica micro­
plaqueta o "chip" de silicona ocho componentes 
separados. En 1970 esa cifra se habia elevado a 
2000 y en la actualidad los fabricantes estan 
produciendo circuitos integrados con un millon de 
componentes sobre una microplaqueta mcnor que 
la mitad de un centimetro cuadrado. 



I.a ucnologia y s11s repe,..,:u:. wnes 

lntegracion engran escala 

La fabricaci0n de circuitos integrados se 
designa con la e)>..presion de integracion en gran 
escala y es la culminacion de una tendencia a la 
miniaturizaciCm. La integracion en gran escala ha 
tenido por ubjeto reducir el costo de los disposi­
tivos mediante la produccion en masa de muchos 
circuitos a un tiempo y la reduccion de los 
elementos y de hs intercone:1.iones a la menor 
dimension posible. En general esa tecnolcgia se 
designa como la tccnologia de los semic~'nduc­
tores. El pr.xeso de fabricacion es complejo y 
exige un equipo sumamente costoso ) perfeccio­
nado. que se debe manejar en condiciones meti­
culosamente controladas y en un medio ambiente 
totalmente libre de polvo. Para poder competir en 
el mercado. es preciso fabricar grandes cantidades 
y los costos iniciales se deben esparcir entre un 
amplio mercado. 

Las etapas iniciales del proceso de fabri­
cacion. es decir. el diseno y la disposicion del 
circuito. siguen siendo operaciones manuales que 
re4uieren un alto grado de pericia y que pueden 
llevar var' J anos en el caso de un circuito 
complejo. Hasta hace poco la ultima etapa. el 
empaquetado fisico final. requeria mucha mano 
de obra. lo que inducia a numerosos fabricantes a 
llevar a cabo esa actividad en paises donde la 
mano de obra er.1 mas barata. El elevado grado 
de automacion df la tecnologia perfeccionada del 
empaquetado ha dado origen. sin embargo. a una 
tendencia reciente a la repatriacion. 

El principio de la computadora 

El concepto de la computadora universal 
programable se n:monta al inventor y matematico 
ingles del siglo XIX Charles Babbage. pero su 
plena realizacion tuvo que espc:rar a que se 
inventara el circr.ito de conmutacion electronica y 
el concepto vital del programa almacenado. que 
lanzo Van Neumann en 1946. El concepto de 
programa almaccnado origin6 un salto cvolutivo 
en cl dcsarrollo de la computadora, dotandola de 
su flexibilidad modcrna y de la capacidad de 
realizar tareas asociadas con la "intcligcncia". 

La computadora es un dispositivo para pro­
cesar automaticamentc la informacion. Que solo 
efectua calculos es un error: los numeros son en si 
una informacion codificada y los calculos son solo 
una forma particular de procesar la informacion. 
En una computadora se pucden almacen'lr instruc­
ciones de igual modo que otros datos, lo que le da 
la posibilidad de procesar sus propias instruc­
ciones y modificarlas al igual que procesa los 
datos que rnn el objeto de las instrucciones. Las 
instrucciones y los datos se colocan e.1 la misma 
posicion como bits de informacion. Las con­
sccucncias son de gran alcance. 

Li's elementos basicos en el dise•.' de una 
computadora son: 

a) El programa. Las instrucciones especi­
ficando las operaciones que se han de realizar; 

b) Los dispo.~iti .. os dt• entrada. Teel ados. 
lectores de cintas magneticas. y los lapices foto­
sensibles. con lo~ que se puede introducir en la 
maquina el programa y la informacion sobre los 
que va a trabajar; 

c) Los dispositil'os de mt'moria. qut reciben 
y almacenan la informacion; 

d) La unidad central de proct·so ((,"CPJ que 
lleva a cabo las ins.rucciones; 

e) L:>s dispositirns de sa/ida. I mpresora. 
pantallas de television y actuadores para pasar 
los resultados a donde se necesitan. 

Dispositivos de memoria 

Los dispositivos para almacenar la informa­
cion se clasifican en disposifr:os de z.lmacena­
miento primario o secundario. Los dispositivos 
de memoria primaria son dispositivos de inte­
gracion en gran escala. es decir. microplaquetas 
de memoria, que se consideran como parte 
integrante de la computadora. Los dispositivos 
secundarios son componentes externos consti­
tuidos por discos magneticos. rigidos o flexibles. 
y cintas magneticas. 

Hasta ahora. la capacidad de la memoria 
primaria ha sido mas limitada que la de la 
secundaria. pero la ventaja de la primera consis1e 
en que el acceso a la informacion es mas rapido 
y reµresenta una fraccion de una millonesima de 
segundo. Por esta razon, la memori;s piimaria se 
u~iliza para conservar informacion que exige un 
rapido acceso o un frecuente acceso y en parti­
cular para conservar las instrucciones que se 
estan actualmentc ejecutando. 

Las microplaquetas pueden ser de memoria 
de lectura solamente, que contienen informacion 
que no se puede al~rar y que no se puede 
borrar. La meruoria de acceso aleatorio contiene 
informacion sobre la que se puede escribir. Otros 
tipos de dispositivos son la memoria progra­
mable de lectura solamcntc, que puede ser pro­
gramada una sola vcz por cl usuario, y la 
mcmoria programable y borrablz de lcctura sola­
mcnte, que el usuario puede rcvisar y modificar a 
voluntad. 

Las microplaquetas de memoria de acceso 
aleatorio con una capacidad de 64.000 bits de 
informacion son comuncs, pero actualmente exis­
ten en el comcrcio microplaquetas con una 
capacidad de I 2!!.000 bits. 

Los sistcmas de memoria sewndaria propor­
cionan una capacidad practicamente ilimitada, 
pero con un ritmo mas lento de acccso. Aunquc 



actuahnente se utili1an sistemas de base mag­
'1.!tica. se cstan poniendl1 a punto olros sistemas 
que seran compacllls. mas rapidos ! mas baratos. 
entre los ~uc cabe mcncionar las mcmorias de 
burbujas magn.!ticas sin partc:s nll't\iles y llis 
sistemas l'>p1icos a base de laser Esas inno­
vaciones permi1iran disponer de compu1adoras 
incluso del tamaiio de una cartera de mano con 
una memoria practicamente ilimitada qLie aumen­
taran su capacidad enormemente. 

,\.ficroprousador. microcomputadora 
_r ordenador principal 

Un microprocesador es •ma unica micro­
plaqucta de integracil)n en gran escala. pero que 
cumple la funcit'>n de una unidad cenlral de 
prvceso. Debido a limitaciones de la Jimensil)n 
de una micrcplaqueta. hasta la fecha los micro­
procesadores s!llo 1icnen una estructura unica y 
una extension mas corta de ralabra de lo que es 
habitual en las UCP .;iue utilizan el conjunto de 
circuitos separados mas antiguo. 

Una microcomputadora es un sistema com­
pleto de procesamiento que incluye una UCP. 
dispositirns de memoria y de entrada y salida. 

Los microprocesadores y las microcomputa­
doras se clasifican por las longitudes de palabra 
que utilizan. Es comi:m la longitud de paiabra de 
ocho bits. pero actualmente se dispone de 16 bits 
y tambien de .n bits. Una microcomputaclnra de 
ocho bits puede procesar solo ::!' = 256 bits de 
informacion en un unico ciclo de instruccion. 
Una microcomputadora de 16 t:its 1iene mucha 
mas potencia; puede manipular 2i• = 65.536 bits 
en el mismo tiempo. Por otro ladn. req11iere un 
numero .;:orrespondientementc mayor de compo­
nentes por microplaqueta. 

El ordenador principal sc caracteriza por 
una longitud de palabra de 32 bits. Siguc 
dependicndo de un conjunto de circuitos scpa­
radm y cs aun imprcscindiblc para las apli­
caciones que requieren una elaboracic'>n de la 
informacic'ln a gran escala () calculos. Cada vez SC 

esta utilizando mas la tecnologia de intcgraci1'1n 
en gran escala. siempre quc cs posihlc. para 
aumentar la capacidad y rcducir las neccsidadcs 
de cncrgia. La carrcr.i tccnol1igica para fahricar 
ordenadorc' principales mas rapidos no ha aca­
bado y cs de pre\cr que la dcmanda de grandcs 
computadoras scguira al mismo ritmo quc la 
demanda de mini y microcomputadoras durantc 
el resto dcl <lcccnio. 

Comunicacione.• 

Dcbido a las rcvoluci-.,1arias innovacinncs 
de las tccnologias de las comunicaciones. Ins 
scrvicios de tclccomunicacic'ln depcndcn de cquipo 

I a 11rform.it11:11 11/ \c"ruc:w J~I J~t11rrt1l111 

que simplemcnte no existia hace JO aih1~: ~at~litc~. 
micn1t•ndas micnipnicesadores y fibras tlpti..:a~. 
La intwducci,)n en las telecomuni..:acitincs del 
modti digital de transmisit'tn de la informaci<in c~ 
(,1 que ha pro\licado la coO\ ergcr.cia en la 
infotecnologia de todas las tccno(,1gias de mani­
pulacil'>n de la informaci<in en las c,1muni..:a..:wne~. 
las c11mputadoras y el cnntrnl y ha f;.;.:ilitado la 
constituci<in de una infraestructura integrada de la 
informatica en una amplia gama de scctores 
industriales. 

Las tecnologia~ de las comunicaciones sun de 
tres tipos fundamentales: la transmisi1'in la con­
mutacil)n y el terminal. La tecnologia Je trans­
rr:isil'>n esta relacionada con los medios de tran~­
mitir las seiiales a d,stancia; la tecnologia de 
conmutacitin esta rdacionada con los meca.nismo~ 
de intercambio por los usuarios conectados; y l.i 
tecnologia de terminal e .. ta relacionada con los 
dispositi\os del usuario para lan1ar y recihir 
seiiales. 

Los avances tecnologicos en el campo de la 
transmisi<in han aumentado las opciones con 
respecto a los medios de transmisi<in. incrc-mcn­
tando al mismo tiempo la eficacia de cada medio. 
El cable coaxial de cobre es el medio tradicional 
de transmisiiin. Los perfeccionamientos de la 
tecnologia del cable han mejorado la calidad de la 
transmisi,)n y han aumentado la capacidad dcl 
circuito de la vo1. habiendose reducido. en con­
sccuencia. los gastos de transmisi<'>n por milla de 
circuito de la \o ·. En los a nos -m se dcscubri6 la 
trar.smi .. ;(in por ondas ultracorta~ Ese descuhri­
miento aument<) las opciones dado <i11C lo' cables 
coaxialcs no sc puedcn extender sobrc un terreno 
irregular. Por otro lado. las ondas ultracortas 
dchen \iajar siguiendo la linea de mira y p;.ra 
impulsar la~ sciialcs son ncccsario' rclc\adorcs 
construidos a una distancia de unos .io kms. Esos 
relcvadorcs rcquicrcn sc:r\icios de mantcnimicnto. 

El cable de fibras <)pticas cs un tcrcer medio 
de tr<i.nsmisicin rccicntemente descuh!crto. quc 
sigue todavia en 'us fascs inicia!cs. El cable esta 
constituido por un hilo de \idrio quc tiene 
aproximadam~nte cl cspesor de un cabello hu.nano 
y quc transporta haces conccnrrad<•s de lu1. Para 
gcnerar la 1111 se emplean do-; tipos de disposi­
ti\os: cl diodo cmisor de lu1 y cl laser. El diodo 'iC 

suclc utilizar para \olt1mcncs mcnorcs de 1ran:;­
misi1in y cl laser. para t ransmisioncs a alt a 
vclocidad. Las ventajas fundamcntalcs con rcla­
ci<in al alamhrc de cohrc son quc cl material de la 
fibra. cl silicio. cs mas harato y facil de ohtcncr 
quc cl cohre y que las fihras tii:.nen una capacida<l 
mucho mayor de transmisi<in. Ent re otras vcntajas 
cahe mencionar las siguientes: son m;is rc,is1cntcs 
a la corrosi(in y neccsitan mcnm. impuborcs de 
setialcs sohrc rutas largas: son tamhicn inmunes a 
las intcrfercncias elcctricas y. por :o tanto. mucho 
m;is scguros en mcdios amhientcs dondc pucdcn 



pasar ahas corrientes: adcmas. proporcior.an una 
mayor seruridad contra las deri\aciones nn justi­
ficadas. 

Los r.ipidos a\·ances de la tecn•llogia de la 
fibra ,)ptica. uniu,'" .1. const.1.ntes rcduccion-:s de ;,ls 
costos. sc espera 4uc produzcan un gran aumento 
en e! cmpko y tambien en la gama de las 
aplicaciones de la fibra {lptica. para las trans­
misiones de largLl trayecto y para la distribuci{)n 
de una amplia gama de senaks de comunicacion. 
adem:i.s del telefono tradicional. a los hogares: 
datos. facsimiks. \·oz e imagen. 

Las comunicacion ·s por satelite so'l una 
aplicacion especial de los sistemas de microondas. 
La sen1l de onda ultracorta es retlejada por un 
satelite estacionado a una altitud de 22.300 millas 
(35.680 km) en una orbita gcosincronica. El 
desarrollo de las comunicaciones por satelite ha 
aumentado cspectacula.-mente la capacidad de 
transmision. al suprimirse las dificultades con que 
se tropieza en :a construccion de redes de cables o 
de minoondas. y la distancia no influye en los 
costos. !\fuchos paises se sirven ahora de satelites 
para las comunica.:iones con conexiones a esta­
ciones de tierra_ La Organizacion Internacional de 
Satelites de Tc:lecomunicaciones (INTELSAT)* 
proµorciona una servicio destinado a un uso 
mundiaL Su primer satelite I Early Bird) sc lann} 
en 1965. Pesaba 39 kg y sostenia una anchura de 
banda de 50 MHz y 240 circuitos telefonicos 
bilaterales. INTELSAT V (1980) pesa IOCO kg y 
transporta una anchura de banda de 2.300 \f Hz y 
12.500 circuitos tc:lefonicos bilaterales. 

Las comunicaciones por satClite tienen la 
posibilidad potencial de incrementar enormemente 
la capacidad mundial de tran~porte de senales 
para la transmision tc:levisiva mundial. las comuni­
caciones persona a persona. c:I correo electronico 
y todos los dem:i.s servicios de banda ancha. 
Actualment,.. los principales inconvenientes son 
los ele\·ados costos de construccion y lan1.amiento. 
pero lo" costos de lanzamiento est:i.n disminu­
yendo con la entrada en funcionamiento d~ 

lanzadores como el tren de enlace espacial y 
Ariane. Actualmente las comunicaciones por sate­
lite representan s,}(o una pequena proporcion de 
las comunicaciones mundiale~: aunque su uso se 
extender:i. considerablemente. no es de prever que 
sustituyan t.llalmente a las redes terrestres debido 
a las restricciones de los "lugares de estacio­
namiento" en <'irbitas geoestacionarias y a la 
di!iponibilidad de frecuencias de radio. 

La tecriologia de conmutacion se desarrollo 
rapidamente en los aiios 60 con la aplicacion de! 
control por computadora para sustituir a los 
circuitos logicos de cable. Los primeros modelos 

•1~Tl·IS!\I e' una orgdn11ac1<;n m1ernac1onal con,11· 
1111da por m;h de JOO pai'c:' <111e '"" paric' en un acucrdo 
•c"1eJanlc a un 1ra1ado. 

\I 

4ue utilizaban el .:.mtrol por computad.lra seguian 
siendo en pane electromed.ni.:os para la alinea­
ci,)n de (us circuitos. La conmutacion hltalmente 
<"lectronica. aplicada en un modo digital mas 4ue 
analogo. SC hilll operativa en 1970_ El m.ldo 
digital tiene considerables \·entajas por4ue es 
compatible: con los circuitos integrad.ls y los 
microprocesador~s y complementa las inno\·a­
ciones mtroducidas en los medios de transmisi,)n_ 
Toda informacion. ya sea sonora. \·ideo o de 
datos. est:i. representada por una serie de bits. de 
tal modo que I.a forma en que ~e conmuta o 
transmite es independiente del lormato original. 
Gracias al modo digital. la fusi{)n de la \OZ y de 
datos a lo largo dcl mismo cabk. utilizando las 
interrupciones naturalcs del habla. result{) posible. 
de igual forma que resuho posible la transmision 
por paquetes ai trafico de ruta de manera optima 
por intermedio de una red. lo que produjo un 
abaratamiento y aceleracion dc:I servicio_ El modo 
digital mejora asimismo la calidad de la trans­
mision_ 

La tecnologia del equipo terminal esta en una 
etapa de rapida evoluci<'.n. especialmente con 
respecto al aumento de la \-c:locidad. la calidad y 
la f1abilidad del equipo para comunicaciones de 
imagen y texto. Ello ha pMvocad;l unas mejoras 
sus1anciales en el equipo tradicional de las comu­
nicaciones privadas y de empre~as y tamhien la 
creacion de .:quipo terminal de tipo completa­
mente nuevo. como c:I que se indica a continua­
ci6n: 

Termina 1eJ ck datoJ_ Para las comunicaciones 
directas entre computadMas. o entre !erminales 
en un -:entro de trabajo y computadoras en otro. 
se han fabricadc terminates de datos a partir del 
impresor ba£ico de los anos 60. Existen terminates 
de muchos tipos para satisfacer una gran variedad 
de necesidades: terminales de aha velocidad. 
terminales port:i.tiles de poco peso para comuni­
caciones de campo. tcrminales para la correccion 
de textos y con pantalla de visualizacion video 
con capacidad grafica para aplicaci<ln .:ientifica. 
etcetera. 

.\faquinaf para rran.mriJinn de fanimiln De 
estas maquinas se dispone desde (os anos 30 para 
reproducir una transmision de imagenes. pero los 
progresos tecnologicos han reducido el tiempo 
necesario para transmitir una p:i.gina de 21 x 
JO cm a menos d~ 30 segundos. 

ProceJadnrn de pa/ahraJ trammi.wreJ. Estas 
maquinas de conexibn pueden almacenar. recu­
perar y corregir textos. 

Telerex. Versic}n actualizada del sernc10 de 
telex tradicional. textos tel.:x remitidos a esta­
ciones de trabajo (terminales inteligertes) capaces 
de cambiar letras. 
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Evritura 11 .!iH.inci11 1Hilt1 y Turoff. en [2]1. 
Una plancha grafica. un lapi1 fotosen.;ibk. un 
tedad<' y 11.1a pantalla hacen posibk 4ue la 
escritura se transmita y reprodu1ca. Entre las 
Jplicaciones cabe me:-:cionar conferencias. acti,·i­
dades de ensc:i'ian1a. etc. 

Vidt•vrt·x (Ide. en [ 3 ]l. Los sistemas de Yide<l­
te\ dan al consumidor ia posibilidad de acceder y 
recupc:rar informa;:i<'>n contenid;c. en bases de 
Jatos computadorizados. La informacion de 4ue 
'ie disp<rne es de car:icter comercial o 'iocial. 
identica a I<' 4ue se distribuye normalmente por 
medi,l de periOdicos. re,·istas y libros. pc:ro el 
sistema pc:rmite proceder a una seleccion en la 
recuperacion. Los receptores de tele,ision adap­
tados permiten presentar ,·isualmente la infor­
macion. Entre las funciones interacti,·as cabe 
mencionar Ins sen·icios de bibliotcca. la compra a 
distancia. el aprt.ndizaje con ayuda de compu­
tadoras. etc. Videotex se lanzo originariamente en 
el Reino Vnido de Gran Bretana e lrlanda del 
Norte y atrajo con rapidez la atencion de todo el 
mundo. 

Entrt•1·ista a dista>Jcia (Dagnelie. en (2)). Por 
medio de este sistema. personas que se encuentran 
distanciadas geogr:ificamente pueden mantener 
una com·ersacion. asi como \erse reciprocamente 
en pantallas de tele,ision. Esto podria constituir 
un progreso importante para las comunicaciones 
comerciales. particularmente entre filiales de 
grandes organizacio:ies geogr:ificamente descentra­
lizadas. 

Programas 

A los componentes fisicos de las compu­
tadoras y dem:is equipo se les designa a menudo 
con el nombre ingles de .. hardware··. La palabra 
inglesa .. software" es un termino generico que 
significa el conjunto de programas que controlan 
el funcionamiento de cualquier sistema complejo 
de informaci<ln. 

Una computadora dispone de un conjunto de 
funciones operativas planeadas en su disei'io l<lgico. 
Un programa es un procedimiento planificado 
para resolver un problema o realizar una tarea y 
consta de una lista de instrucciones que. cuando 
se introducen por lectura y se almaccnan en una 
computadora. determinan precisaml.nte la secuen­
cia de las funciones ejecutadas y los datos sobre 
los que se ejecutan. Las instrucciones dadas a la 
coMpuladora son secuencias de: hits y pueden 
procc:sarsc: y modificarsc: por mc:dio de: las fun­
ciones logicas de la computadora precisamc:nte de 
la misma manc:ra que los dem:is datos. Como ya 
se ha mc:ncionado, el concc:pto de: programa 
almacc:nado ha desbrozado el ca mi no para muchas 
innovacioncs. incluida la quc sc: dc:signa con la 
c:xprc:sion de: .. intcligc:ncia artificial". 

L<lS pr•.1gramas pwdu..:en ~u efe..:to a dife­
rente~ ni\eles .. .\I ni\el superior se hallan Ills 
programas de aplicacionc::.. 4ue reali1an una tarea 
particular como el establecimiento de la n<'>mina 
de pag<'S. la contabilidad. etc. La~ instru..:ciones 
de un programa de este tipo se pueden codificar 
~egun un conjunto de comenciones quc: ay udan a 
la interpretacion indi,idual del programa. Esas 
comenciones constituyen el .. lenguaje" del pro­
grama. Se han elaborado diversos lenguajes. corn<l 
BASIC. COBOL y PASCAL. que se parecen al 
!engi;aje escrito. 

A ni\el intermedio. las insll ucciones codi­
ficadas son primeramente manejadas por otro 
prngrama y traducidas en el lenguaje que la 
computadora entiende. Los programas que tienen 
por cometido actuar sobre otros programas de 
este modo se denominan programas compiladores 
o ensambladores y por lo general se suministran 
con la computadora. 

Al r:i\"el inferior se encuentran los programas 
del sistem.: de gestion de datos. suministrados por 
el fabricante (por ejemplo. Unix. sistema de 
tiempo compartido por multiples usuarios. o un 
programa de control de microcomputadoras). El 
sistema de ~estion de datos actua como un 
administrador general y garantiza que todas las 
instrucciones y datos Hegan a su debido destino. 
en el momento oportuno y en el orden correcto. 

A medida que se perfeccionen los lenguajt>~ 
de computadora. aumentar:i la eficacia de la 
preparacion y de la ejccucion de los programas. 
La preparaci<jn de programas sigue requiriendo 
gra:i pericia y no se presta a los m~todos de 
produccion en masa. Las arquitecturas y los 
kng1Jajes de la compuiadora son interdependientes 
y los avances en un cam po estimt;lan los a\ances en 
el otro. Por este moti\"o. como la mayor pa rte de las 
computadoras son secuenciales. la mayor parte de 
los lenguajes son tambien secuenciales. aunquc 
actualmente se est:i poniendo gran empeiio en 
crear los llamados lenguajes declarativos que dan 
la posibtlidad de un tratamienhl paralelo en lugar 
de secuencial y ticnen mucha mayor capacidad 
que los lenguajes convencionales. 

En el momcnto presenle se requiercn pro­
gramas con fines especiales. no s(ilo en la compu­
tadora convcncional general. sino como parte 
integrante de un numero creciente de productos. 
mecanismos de conmutaci1in de telec1.munica­
ciones. sate lites. vehiculos cspaciales. etc. 

1,a industria 

La industria de la inform:itica incluye el 
c:quipo foico, los programas. los componentes 
electr<inicos y c:l c:-tuipo de tclccomunicacion. A 
continuacic>n sc examinan estos elc:mc:ntos por 
separado. 



Equipo ftsico 

La industria dd C:llllipo !lsico ~c: caracteri1a 
por Un rapido a\ ance tecnollll;!iCll y c:xige grandt."S 
gastos en im·c:stigaci<in y dc:sarrnllo \I y D). Cada 
\'C:/ SC: C:Slan automatitando mas fases dd proCC:Sll 
de produccilrn: d dis·:fi<i (diseii<> con la ayud;! de 
computad<>ra ): d montajc: ( utili1aci<)n de mbots ): 
las pruebas (computadorit.adas) [-')-

Los productos dd C:lluipo dc:bc:n ser compc:­
titi\'os en c:l mercado mundial por'-lue es pr.:ciso 
rc:a'izar un gran \olumen de \'C:ntas para financiar 
las c:le\'adas imc:r,.iones necesarias. Los fabri­
cantes dd equipo fisico c:sc:ncial y. en menor 
mc:dida. los fabricantes del equipl> fisi.:o perifrrico 
se han concentrado en un reducido numero de 
paisc:s altamente industriali1ados. Sin embargo. 
1as inno\'aciones rc:cientes en la tc:cnologia de la 
microelectronica. quc: han culminado en el micro­
procesador. han dado origen a la industria de los 
semiconductorc:s \' han hc:cho posible la inc,>r­
poracion de c:mpr~sas a Ia producci<in de equipo 
fisico a •.arios ni\'eles difer.:ntc:s. Esto significa que 
podran pasar a ser productorc:s de e'-luipo fisico 
rr.as paises. Otro efecto de la nue\'a tc:cnologia de 
la microelectronica es que los limites entrc: el 
sector del equipo fisico prooiamentc: dicho y otros 
sectores. donde los microprocesadores se incor­
poran a Ios produch>s y al equipo de capital. 
tienden a hacerse mas confusm [5). 

Lo.f programa.f o el equipo /Ogico* 

En pane debido a Ia rapida ernluci<in del 
equipo fisico y tambien a que la creaci6n de 
programas es una acti\'idad que requiere gran 
densidad de mano de obra, hay una carencia 
mundial de programas. La creacilin del .. equipo 
logico inalterable ... es decir. de programas fijos 
incorporados a la computadora en el momento de 
la fabricaci<in. no ha superado. como se esperaba. 
estc problema. ni ha estimulado el emplco de 
lenguajes de alto nivel. El hecho de que los 
programas no sean compatibles con todos los 
tipos de equiro fisico ha contribuido a la escasez 
del equipo l<igico. 

El rcquisito basico para cstableccr una indus­
tria de equipo logico es la disponibilidad de un 
personal adecuadamcntc calificado: no hacen falta 
grandcs inversioncs de capital en plantas y maqui­
naria. Es probable quc en cl futuro picrdan 
importancia los ;'rogramas gcneralcs y quc sc 
deba prestar mas atencion a !os programas 
cspecializados que se elaboraran para aplicaciones 
particulares [71. Ello impulsaria a mas paises a 
establecer industrias de equipo l<">gico 

•I.a 1>1rcc""'" de C1en"a. lecnolnitia e lndu,tna de 'a 
Organ11ac.:acln de ('oopcraof1n ~ t>c-.arrollo l·c.:onc'mw.:-1>' 
(OC'l>l·.1 pr.,yect;,ha puhhcar un mfnrmc "'hrc la mch1,tna de 
cq111pn l1\1(1Co durante l9H4 

II 
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Componenus e/ectrcinicos 

La industria de componcntc:s clectrlrnic<>s 
e\perimcnll> un crccimic:nto c-;pc:ctacular a rait de 
la Segunda Guerra Mundial (Braun. en [6j). La 
industria. quc c:sta ahora d<iminada por la indus­
tria de los scmic<inductorcs. tu,·o su origcn en los 
Esta<.ios t:nid,is Jc America. La industria de los 
scmiconductorcs mas grandc y mas dcsarrollada 
siguc cncont1andosc en los Estados Unidos. a 
pcsar de qu< Francia. la Rcpublica Federal de 
Alcrrania. cl Jap.Sn y cl Reino Unido ban 
dcsarrollado tambien sus propias industrias de 
scmiconductorc~. 

A mc:nudt> sc: rc:currc a acuerdos de conccsion 
de licencia porquc los grandcs clicntes suelen 
neccsitar una segunda fucnte de abastecimic:nto y 
c:llo contribu\'c: a la corric:nte de informacion 
dentro de la industria. El caracter original ci.: la 
industr;a. con su di\'crsidad y sus numerosas 
c:mrresas nuc\'«s. e~ta siendo sustituiea•> por una 
indu:a-:a solida \' madura de unas pocas empresas 
grand-.s y nilly d.csarrolladas rodcadas por algunos 
abastecc:dorcs satelitcs auxiliarcs. 

Equipo de telecomunicacione.f 

Los progrcsos de la tccnologia ban cstimu­
lado una e\'olucion ,. unos cambios rapidos en la 
industria del equip~; de telecomunicaciones. Esta 
industria se ocupa de trcs tipos fundamcntales de 
equip0: cl cquipo de terminal (por ejcmpl<>. un 
aparato telcfonico): el equipo de transmision (por 
ejemplo. un cable coaxial. una radio de micro­
ondas o satelitcs de comunicacioncs): y el equipo 
de conmutacion para \'incular Ins terminates en la 
forma requerida. Como estirnaci<in aproxi111ada. 
el equipo de te!ecomunicaciones representa apro­
ximadamcnte el 3()1'1 de la produccion de articulos 
electronicos. Los paises ~e la OCDE producen el 
grueso del cquipo de telccomunicaciones del 
mundo. Un pequeno mimero de empresas. la 
mayor parte de:. las (.:1ales son transnacionales. 
controlan la inmcnsa mavoria de las ventas del 
mundo. Los mercados g~ograficos mas impor­
tantcs para csta clase de cquipo son America dcl 
Norte y los paisei. industrializados de Europa. La 
c0nccntraci6n gcografica de la producci6n asi 
como de las ventas mundialcs rcfleja la distribu­
ci6n internaciona! de la infraestructura de tele­
comunicaciones. 

Desdc 1945 la cstructura industrial del sector 
del equipo de telecomumcaciones se ha mantenido 
rclativamente estable. con un casi monopsonio. es 
dccir. una situacion en la quc un comprador unico 
domina cl mercado, quc csta c'-luilibrado por un 
oligopolio de oferta establc. Recicntcmcntc, la 
cstructura ha comentado a camhiar bajo los 
efectos de los avancc:i de la tecnologia [71. 
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\ 1 icroprocesadores 

La tecnologia de los semiconductores reper­
cute en practi.:amente todas las esferas: el hogar. 
Ia oficina. la fabrica. los estabiecimientos docen­
tes. los hospitales y Ios medios de transporte. 
Salrn en algunos casos especializados (vease Ia 
seccion rdati,·a a Ia defensa. mas addante). las 
aplicaciones no dependen mucho de nuevos avan­
ces tecnologicos en lo que respecta a \·elocidad. 
dimension o fiabilidad. El ritmo de desarrollo no 
esta limitado. en general. por la tecnologia de que 
se dispone actualmente. sino por factores eco­
nomicos y sociales y por la imaginacion de Ios 
i.movadores potenciales. 

Cuando se piensa en las aplicaciones de la 
tecnologia en Ios productos finales. conviene 
hacer una distincion entre las mejoras de los 
productos existentes y los nuevos productos. En 
los prociuctos existentes. la tecnologia de los 
semiconductores se utiliza para sustituir los cir­
cuitos electricos o la tecnologia electromec:inica 
mas viejo:;. lo que permite fabricar productos mas 
tlexibles y .. mas ingeniosos.. que mejorar: el 
rendimiento. pero cumplen escncialmente las mis­
mas funciones que los productvs anteriores y 
satisfacen al mismo mercado. No obstante. la 
aparicion de la tecnologia de Ios semiconductores 
y afines ha creado tambien la posibilidad de 
productos finales totalmente nuevos. con nueva 
capacidad para nuevos mercadus. 

Productos exi.JUntes 

La industria de Ia relojeria es un buen 
ejemplo de una industria en la que cl ritmo de 
penctracion de la nucva tccnologia fuc cxtrcma­
mente rapido. hasta tal punto que la mayor parte 
de los productos finales incorporan actualmente 
la nueva tecnologia. Otro ejemplo es la industria 
del automovil. donde se est:in incorporando a los 
vehiculos diversos dispositivos microelectronicos 
para ayudar al conductor y con fines de control y 
verificacion. 

Otros ejemplos son los aparatos domesticos 
como las maquinas de lavar. los aparatos de 
oficina como las fotocopiadoras y los procesa­
dores de texto~; los instrumentos industriales 
donde los indicadores, medidores y dispositivos 
de visualizaci6n electrc)nicos han sustituido amplia­
mente a sus equivalentes mecanicos o electro­
mec:inicos; y los sistemas de armas como los 
proyeC'tiles baiisticos. 

Nue110.J producto.f 

La calculadora de bolsillo se cita a menudo 
como ejemplo tipico de un nuevo producto hecho 
posible graci:-.s a la tecnologia de los semi-

l.11 i1t(or1P1citic.i 11/ ,..,..,,,., Jel Je<.irrnllo 

c,mducwres (Clayson. en [ 11. pag .. N2l. :\U'Htue 
las grandes cakuladoras mecanicas. dectromed­
nicas y electn.~nicas cxisten desde hac.: muchos 
anos. el pequeno tamano. la tlexibilidad y la 
facilidad de uso de la cakuladora de bolsillo abrc 
un nuevo mercado y una gama de aplicaciones 
totalmente nueva. 

Como ejemplo de producto nuenl que. a 
diferencia de la cakuladora de bolsillo. no tiene 
antecesor. cabe mencionar la tarjeia de ban..:o de 
plastico que incorpora una microcomputadora 
(Cremin. [I). p. 36(: ). Como se senala mas abaju 
en la seccion relativa a la transferencia ~iectronica 
de fondos. las consecuer:cias para la industria 
bancaria son enormes. 

Otros ejemplos de productos nuevos son los 
juegos video. las computadoras ;:>ersonales. los 
productos y dispositirns paramedicos .. inteligen­
tes" utilizados en los servicios medicos y para 
ayudar a los fisicamente incapacitados. y los 
satelites de comunicacion. 

Quedan toda,·ia por descubrir innumerables 
productos y procesos utiles. El ritmo de apli­
cacion es lento y. ademas de los factores eco­
nomicos. sociales e infraestructurales que entrana. 
existe un prnblema fundamental en las comuni­
caciones de doble sentido entre los usuarios 
finales potenciales y los fabricantes y construc­
tores de componentes. Cremin (en [I]. p. 366) 
examina esta cue:;tion en el contcxto de la 
industria bancaria. 

El numero de productos que se podrian crear 
incorporando la nueva tecnologia es practica­
mente infinito; esos productos son factibles en 
toda~ las situaciones en las que [8): 

Se ha de lievar a caho una secuencia de actos 
repctitirns 

Hace falta ._ lmacenar y recuperar informa­
ci<ln 

Es necesario seguir o comparar situaciones. o 
reaccionar ante ellas 

La velocida<i de respuest:i .:s importante 

El medio amhiente es hostil o inc6modo para 
los agentes humanos 

Captr.res de datos pueden proporcionar in­
form;!c.i6n y mecanismos actuantes sc pueden 
ooner en marcha en resvuesta 

La fiabilidael, cl hajo costo y la pcquena 
dimen~i6n son importantes 

Repercusion de Ia tecnologia en la investigacion 
y el desarrollo 

La I y D es la aplicaci6n tradicional de las 
computadoras, que se invcntaron para poner en 
pract1ca las aplicaciones c!e dah.iraci6n de datos 
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en 1ran escala de las ime-.tigaciones .:ientificas. 
La infotecnologia n>r.stituye ;•hora l!O instru­
mento fundamental en la punta de la expansil}n 
de (os con,lcimientos en todos los campos y 
repercute en la I y D en varios otros aspectos 
fundamentales. adem;is de la aplicacion original 
del dkulo [5). Entre esos a .. pectos cabc: men­
cionar el cakulo interacti\ o. con arreglo al cual el 
investigador puede experimentar en ti•·mpo real 
con formulaciones teoricas. d empleo de termi­
naks \·isuales interacti\·as en aplicacioncs de 
diseiio para explorar variantes. d uso de termi­
nales graficos. la fabricacion en 5ran escala segun 
moddos y aplicaciones de simulacii)n. asi como el 
empleo de bases de datos y de redo:s de compu­
tadoras para difundir nuevos conocimientos. 

Automacioo industrial* 

El numero de aplicaciOll(.S de la computadora 
en la industria manufacturera aumento consi­
derablernente en el decenio de los 60. Las apli­
caciones se pueden dividir en aplicaciones en linea 
o independientcs. Una aplicacion en linea consiste 
en que la computadora esta directamente vincu­
lada a la operacion de fabricacion. Procesa la 
informacion establecida para que funcione como: 
a) un sistema de control. o ."J) l!n sistema de 
seguimiento. La funcil}n de seguimiento puede 
tambien ser un subproducto del sistema de con­
trol. Su objetivo es registrar y comunicar datos 
sobre la produccion con el fin de proporcionar a 
la direccion informacion actual para la adopci<>n 
de decisiones. La:. aplicaciones independientes son 
aquellas en que la computadora funciona con 
independencia del sistema de fabricacil)n y pro­
cesa una informaci<ln textual pertinente. 

Si.fUma.f d~ control 

Los sistema~ de control basados en la micro­
electrilnica se utilizan en la industria para el 
control directo de las operaciones de fabricaci6n 
como: el movimiento de materiales. componentes 
y productos; el control de la temperatura. la 
presion y la humedad; el perfilado. cone, mezcla y 
moldeado de materiales; el montaje de compo­
nentes en subconjuntos y productos acabados; y el 
control de la calidad por medio de la inspeccion. 
la prueba y el analisis. En todos estos casos el 
estado de la variable del proceso de fabricacion se 
plasma, por rnedio de un dispositivo sensor. en 
una scnal de entrada. Esta informacion se proccsa 
y transforma en una senal de ~alida quc puede 
luego tratarse para determinar. por ejemplo, un 

"Para 11n e•amcn delallado de la eficac1a ; la prodnc· 
fl\1dad de la 1n1hl\lna man11fac111rera ; la• p11'1h1l1<fade• de 
meiorarla' gracla• al""' de la microelrcl r1>n1ca. •·ra•e o .. en [91. 

movimicnto mecanico ll ajustar una temperalllra 
e'.ectricamente mcdiante un dispositivo acruante 
adecuado. 

En ciertas aplicaciones d sisrcma se puede 
programar para lograr tJnas condiciones ,\ptimas 
de funci,mamiento gracias al control simu!raneo 
de un gran m"imero de \~1riables; esa pwgrama­
ci,\n se utili1a en la industria dd petn}leo ' de los 
prndudos perroquimicos. por ejemplo. 

Industrias d~ ~/aboradon 

Las primeras aplicaciones de los sistemas de 
control se realizaron en las industrias de elabora­
cion. es decu. las industrias que transforman las 
materia~ p; imas y la energia en productos qui­
micos. pern1leo. metales. pa:;ta de papel y papel. 
:-.limentos. cem, 'ito. textiles y energia electrica. 
Los instrumentos \igilan las variables del proceso 
como el ritmo de circulacion. la temperatura. la 
pre~ion. la composicion quimica y el nivel liquido. 
Una fabrica tipica. como cualqui:ra de las que 
fabrican etileno o amoniaco. tiene que controlar 
varios cientm de- valores y que medir mas de mil 
variables. Los cambios se realizan en la marcha 
del proceso a una escala de tiempo que oscila 
entre unos pocos segundos y tJnas pllCas horas 
(hans. en [6)). 

/ndu.urias de /ab!"icacion 

En las industrias de fabric~cion (automoviles. 
aparatos. i;iezas de repuesto. etc.). a diferencia de 
lo que sucede con las industrias de elaboraci6n. la 
configuraci<>n geometrica de las materias primas 
se manipula de modo que las panes separadas se 
monten Jara formar productos. Los metodo~ de 
med; .. ;.s,1 y control son basicamente diferentes de 
los utilizados en las indJstrias de elaboracion y 
los problemas de la automacion son mas com­
plejos. pese a lo cual actJalmente es:an en 
funcionamiento plantas sumamente automatizadas 
en el Japon, los Estados Linidos y Europa. Esas 
plantas fabrican automc>viles. mo1ores. excava­
doras. equipo para la extraccion del petroleo. 
elc\ adores. productos eli:ctricos e instrumentos 
mecanicos. 

Una de las primeras aplicaciones mas impor­
tantc-s de la automaci!ln en la fabricaci,)n fue la 
introduccion, en ios aiios 50. de maquinas herra­
micntas de control numerico (CN). en las que 
instrucciones numericas modificadas controlan la 
secuencia fija de las operaciones de la maqi.ina. 
Mas tarde, el control convencional por cabl: fue 
sustituido por un control programado por mini­
computadora para ejecutar las funciones corres­
pondientes; a este sistema se le denomin6 control 
numerico comp111adorizado de las maquinas 
({'NC'). Entre otras innmdciones cabe mcncionar 
el control adaptador ({'A) de las maquinas 



hcr;-amientas. con arrcglo al cual sc utili1.a Ia 
computaJ~,ra para medir. por cjcmplo. las fuerzas 
de corte y las \'elocidades y para ccntrolar cl 
mo\·imicnto del cje ~- la \Clocidad del mandril 
correspondiente para mantcncr el ritmo optimo 
de rcno\'acion del metal. y el cor.trol numerico 
dirccto (CND) de las maquinas herramicntas. en 
el que una computadora general sc conecta 
dircctamcnte a cierto mimcro de maquinas de 
control numerico [15). 

Rohots industrial~s 

El conceptb del sistema de control conduce 
naturalmente al concepto de una maquina uni­
versal que tenga flcxi.,ilidad para rcalizar di\'crsas 
tareas. es Jecir. cl robot indl!strial. 

Los rol:>ots indu~triales se de:incn habitual­
mcnte• como manipuladorcs que tiencn un alto 
grado de libertad y que descmpenan funciones de 
mo\'imientos flexibles. El robN industrial entraiia 
un enfoquc de la auromacion que dificr~ del 
enfoque t-adicional. En el pasado la tecnologia 
cstaba rl"·;tinada a ejccutar una tarea de una 
manera que no era necesariamente analoga a la 
utilizada por Ios seres humanos. En cambio. si se 
aplica el .. criterio del robot'' a la ::lutomacion. las 
maquinas ~iguen mu•;hu mas <le cc:rca la actuacion 
humana p1.1csto que reflcjan una tendencia de las 
maquinas "construidas para un fin" a la univcr­
salidad (Zermeno. Moseley y Braun. en (6]). Esto 
tiene sus ventajas y sus desventajas. y es necesario 
cxaminar mcticulosamente los aspcctos econo­
micos de Ia utilizacion de robots. La disponi­
bilidad de robots en servicio altamente dc~arro­
llados facilitara Ia introduccion Je la automacion. 
pero esos robots suelen ser m.is caros que los 
dispositivos automaticos construidos para un fin 
cuando se utilizan para realizar tareas scncillas y 
comunes. Por otro Iado. con un :nercado suficicn­
temente grande para lo<> rnhots, los costos de 
diseiio y creacion pueden reducirse. 

La fabricacion de robots industriales. que 
comenzo a fines de los aiios 60. fue considerable­
mente impulsada por la capacidad y flex1bilidad 
de los micro?rocesadores. gracias a Io cual se 
hicieron rapidos progresos que dieron origen a la 
aplicacion practica de robots mdustriales en la 
primera mitad de los anos 70. Se calcula que en 
1978 habia en todo el mundo en uso 8000 robots 
(IO), que se utilizaban principalmente en las 
operaciones de revestimiento, soldadura. pren­
,.;ado y moldeado por inyeccion. particularmente 
en las industrias de aparatos electrodomcsticos y 
automoviles. La Asociacion Japonesa de Robots 

•crn.-lcy (en [ 11. p. H 11 da la cla"ficac1on ~· la< 
dcfinic1nnc< de In< rnhnl< indu<lrialc< 411c aprnho cl Comllc 
Jc Nnrmah1ac1on Tccnnl<\g1ca de la A<oc1acu\n Japon~<a Jc 
Rohnl< lndmmalc< en 1974. 
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lndustrialcs. cstablcciJa en 1971. prcdijt> que Ios 
robob industriales pasari-m a ser de us0 general 
en Ios paises industrializados en el decenio de 
1980. 

Dis~iio .r produccion manujact11r~ra 

Los sistemas de diseiio y produccion manu­
facturer::;. estan relacionados c0n el procesamiento 
mdepcndicnte Jc informacion textual o diagra­
matica relati\'a al diseiio de fabricacion y a la 
planificacion y el control de la proJuccion. Entre 
estos sislemas cabe mencionar los siguicntes: 

Diseiio con ayuda de computadora (DAC) 

Planificacion de las nccesidades 

Planificacion de la capacidad 

Programacion 

Control de compras. con inclusion de sustitu­
cion de las materias primas. control de 
existencias y control de pec!idos 

Control de la produccion y el montaje. con 
inc!usion del contrnl de materia:Cs. control de 
carga. control de in\'entario. control de instru­
mentos. control de lareas y exped1cion 

Esas aplicaciones se der:\'an habitualmcnte 
de la sustitucion de procedimi~ntos manuales por 
procedimientos controlados por computadora: 
hacen posible la optimizacion y simulacion de 
planes a una \'elocidad que resultaria imposible 
alcanzar utilizando mctodos manuales. 

Fabricacion inugrada con computadora 

Las aplicaciones inc!ustrialcs de la infor­
matica se han realizado. como era ine\'itable. 
gradualmente. Se han resuclto problemas parti­
culares. pcro Ia contribucion de la computadora 
ha resultado a menudo menor de la pre\'ista. Es 
ahora e\'idente que no basta con supcrimponer la 
tecnologia de la computadora a los sistemas de 
fabriQcion tradicionales y que es con\'eniente 
adoptar un criterio de sistcma total. 

A esa tecnologia total se le ha dado el 
nombre de fabricacion integrada con compu­
tadora. La tecnologia integrara todos los aspectos 
de la acti\'idad manufacturera desdc el disei\o 
inicial hasta el almacenam1ento. las ventas y el 
scrv1cio: todas las ctapas se controlan por medio 
de modulos ind1viduales de programa de compu­
tadora \'inculados cntre si en un sistcma jerar­
quico. Sc pre"c quc esta aplicacion requcrira un 
desarrollo sustancial del equipo logico y quc se 
desenvolvera a lo largo de un periodo de tiempo 
bastante largo. 

l 
I 



AutomaciOll de las o'icinas 

Curnow (5) cstima que. a largo plazo. la 
automaci0n de las oficinas sera el prim:ipal sector 
Jc crecimiento de la infotecnologia y tendra una 
repercusion radical en la cficacia de Ia corriente 
de informacion dentro de una empresa. T odos los 
procedimientos de oficina se pueden coordinar y 
racionalizar y todas las transacciones se pueden 
seguir de manera constante apli;:ando Ia info­
tecnologia apropiada. Ello dara origen a la 
denominada ··oficina integrada •• ( 11 ]. aigunos de 
cuyos componentes estan ya bastante avanzados 
en los paises industrializados. Son comunes las 
aplicaciones relativas al proc:samiento de datos y 
de palabras. Otras aplicaciones. como el proce­
samiento de im.igenes y de sonidos. se encuentran 
en una etapa relativamente inicial de desarrollo. 

El procesamiento de imagenes da la posibi · 
lidad de representar en forma visual datos com­
plejos. Productos como las maquinas para trans­
mitir facsimiles. los dispositivos de visualizacion 
de graficos. etc .. entran dentro de: campo del 
procesamiento de imagenes. Esta tecnologia puedc 
dcsempcnar un importantc papel en Ia mcjora de 
Ia productividad de las oficinas. El procesamicnto 
de los sonidos sc rcficrc a los mccanismos 
clcctronicos de cntrada y salida en forma de! 
discurso directo. A plazo mas largo se espcr.cn 
progresos importantcs en el sector dcl recono­
cimicr.to clcctronico de la voz (5). lo quc influira 
obviamcntc en la administracion de las oficinas en 
forma fundamental. 

Los proccsadorcs de palabras. basados en la 
tecnologia mas tradicional dcl tratamicnto de 
datos. constan de pamallas de visualizacion video 
con tcdados. unidades ccntralcs de proceso. con 
memoria interna y externa e impresores (Boddy y 
Buchanan. en ( 11 ]). Les proccsadorcs de palabras 
pucdcn cumplir las siguicntcs funcioncs: captacion 
de informacion. a!maccnai.1icnto de informacion. 
manipulacion de informacion. distribucion de 
informacion y control clcctromco de la mecano­
grafia y la imprcsion. El procesamicnto de pala­
bras mcjora considerablcmente la productividad 
de la mecanografia (Lamborghini. en [3)). Las 
intcrconexioncs entre las centrales de proccsa­
micnto de palabras. mcdiante sistcmas de tcle­
comunicacioncs. cstimularan las innovaciones en 
cl sector de: corrco clcctronico. Hasta que no sc 
aprovcche plcnamcntc el potencial de las inter­
concxioncs y cl acceso a los sistcmas centrales de 
archivo. etc .. para lo~rar la intcgracion de las 
actividadcs de archivacion, catalogacion y difu­
sion de la informacion. tanto denlro como fuera 
de la oficina. no se s-tcaran los maximos bene­
ficios de los proccsadores de palabras. 

Actualmente se estan utilizando ampliamc-nte 
sistcmas de gcstion basados en Ia computadora no 
relzcionados con ninguna industria particular. por 

15 

ejemplo. en la planificacion fino:nciera. y en los 
sistemas de remuneracior.es y pc:nsioncs. La reali­
zacion de programas para esas aplicaciones ha 
llevado muchos anos. 

La transferencia electrOllica de fondos 

Se preve que la infotecnologia tendra gran 
repercusion en ia industria bancaria. En la actl<a­
lidad. esa industria .. ~~onta un problcma estruc­
tural fundamental de pr1.,ductos poco economicos 
y unos gastos de personal y locales desprcpor­
;ionadamente ck\·ados. lo quc constituye un 
fucr.! inccnti\·o para pasar de las opcracioncs quc 
entranan cl movimicnto de trozos de papcl a la 
tnnsfercncia clectronica y a unas opcraciones 
ban..:arias sin talone:;. 

La expresion transfercr.cia clcctronica de 
fondcs (TEF) abarca todas las transacciones que 
sc sirven de computadoras en linca por medio de 
las cuales sc adcudan o acrcditan dircctamcnt.: 
cucntas cntrc bancos o filialcs o cntrc clicntcs y 
filialcs o sc transficrc cl costo de las compras de la 
cucnta del clicntc a Ia dd almacen (transacciones 
en cl punto de venta) (12). Quiza tcnga aun mas 
importancia para cl futuro de las opcraciones 
bancarias la crcacion de tarjet2s de plastico 
pcrsonalcs con una microcomputadora barata 
!ncorporada. para scr utilizada como una cartcra 
clcctronica. quc pcrmitc pasar cl valor de una 
tarjcta a otra sin la intc-rvcncion de un banco. Se 
prcve quc esas tarjetas scran instrumentos de pago 
!Jcrsonalcs. baratos. portatilcs y de gran capa­
cidad (Cremin. en (I]). 

La transformao::ion de las transfrrencias 
manuales en transfcrencias clectronicas de fondos 
exige una rcorganizacion y por ahora son pocas 
las entidades intcrcsadas (Estado. bancos, cm-

·~as de seguros) quc estan dispuestas a cmpren-
.:sta rcorganizacion•. Sin embargo. existc una 

.endencia a pasar a la TEF ( 13) y sc van a 
producir cambios fundamentalcs en la estructura 
financicra de los bancos. quc se transformara de 
la actual industria de scrvicios con gran densidad 
de mano de obra y clevados costos de personal v 
locales en una industria de autoscrvicios descen­
trali1.ada y con gran dcnsidad de capital. quc 
cntrai\ara cscasos gastos de locales y personal. 

Sistemas de apoyo a las decisiones 

fn los paiscs indus1riali1.ados sc ha genera­
lizado el cmplco en las emprcsas de sistcmas de 
informacion administrativa basados en la comr•1-
tado,a. 

•J>ara un examen detallado de la• cuc.<tonnc< quc plantca 
la tran•fcrcnc1a clcc1r<\nica de fnndo• vea-c Cnmmu•llCQflnttl nf 

tlr~ AC.\f. rnl. 22. No. 12 (d1cicmbrc 1979>. 



La gestion de una organizacion se lk\a a 
cabo a tres ni\eks funcionales: operati\o. tactiCll 
:-· estratcgico. El nivcl operatirn o practico ent • :ina 
las adi"·idades cotidianas de rutina: cl nivcl 
tactico. d control y la evaluacion de esas acti"·i­
dadcs. y el nivd estrategico. la planificacion a 
largo plazo. En los paises in<lustriali1ados los 
sistemas de informacion administrativa han e\·o­
lucionado a esos tres niveles en lo::: uhimos 
30 ano~. 

Los dos primeros niveles contribuyen ... 1-i 
produ..:tividad de la organizacion. E! tercer nivel 
contribuye a s11 supervivencia y ex::iansion: ios 
conceptos en jL:ego son .. eficiencia social .. [ 4) e 
.. intcligcncia social .. ( Dedijer. en [I)). Mientras 
que la dicicnci~ social es el procucto de una 
buena infracstructura de gcstion q11e posibilita la 
evaluacion y el procesamiento eficace~ de la 
informacion de rutina en funcion de los costos. la 
creacion de una capacidad de inteligencia social 
siguc sicndo objeto de debate en todo el mundo. 

En !os paiscs industrializados. los ~is<emas de 
informacion administrativa se han utilizado sin 
dificuhades durante cierto tiempo en los ni\·eles 
operatirn y tactico [ 14]. Ello ha sico posibk 
debido a quc se dispuso de personas que contaban 
con la cxpericncia y los conocimicntos adminis­
trativos requcridos para estableccr unos procc­
dimientos operatirns adecuados y a que la expe­
riencia adquirida al ni\·el practico contrii>uyo al 
avance al nivel tactico (Jorssen. en [15]). Al 
mismo tiempo. sc dcsarrollaron ias infraestruc­
turas del equipo fisico y del equipo i6g1co. A.I 
nivel estrategico. los sistemas de informacion 
administrativa plantean problemas mas graves y 
solo recientcmente se ha dado un paso del nivel 
ta-:tico al nivel estrntegico de csto'i sistcmas o de 
los sistcmas de apoyo a las decisiones [16). que 
propori;iona una base para crear la e~tructma de 
la i:"?teligencia social. 

Sistemas de informaci0n al St:nicil' 
de la admini~tracion publica 

En el piano nacional. !os procesos de adop­
cion de decisiones de las actividades publicas 
deben scr ca paces de reaccionar al medio ambient,. 
a la velocidad a !a que se prod~o:en los cambios. 
El proceso de transmision de informacion ha de 
contar con los medias adecuados y dado el 
ingcnl.e volumen de informacicn quc se ha de 
transmitir en ese proceso. la infotccnologia debC'ria 
desempenar un papci esencial en la caplaci6n 
sistematica de informacion y s•J .irganizacion. 
trnn~mision y disponibilidad en el momento opor­
tuno a todo'l los niveles de decir.ion. 

La iniotecnologia sc ha aplic,.do cxtcnsa­
mente en los si~1emas administrativos de la 
administracion publica. Entre las aplicaciones 
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tipi.:as ca be mencionar el procesamiento de trans­
acciones de gran volumen como kl" pagCJs de 
beneficios (por ejemplo. la seguridad social1. la 
recaudacion de impuestos. los censos de pobla­
cil'in. las estadisticas comerciales y la contabilidad. 
Las computadoras ~e estan utilizando tambien en 
la administracion publica para la planificacion. d 
:1poyo a las decisiones [ i6] y la recuperacion de 
informacion [5). Cada dia se admite mas ia 
capa..:id41d potencial de automacit>n de las oficinas 
en este secttir. La infoiecnologia ofrece un amplio 
campl• para la eficacia. la conservacion de los 
recursos y la promocion de la capacidad de 
adopci~)n de decisiones y <le la estructura organica 
de los sen.·icio;; puhlicos. En apoyo de esta 
opini6n, Friedrichs (en [3]) indica que el 75lk 
aproximadamcnte de los empleos en la adminis­
tracion publica se podrian sujctar a formas 
concretas y el 38C( sc podrian aut0matiLar. Las 
presiones crec.ientes sobre los recursos pub .• cos 
impulsaran a la a<lopcion de la infvtecnologia en 
este sl"ctor en los paises industrializados. 

La defensa y el sector aeroespacial 

Las aplicaciones mihtarcs de Ia infotccnologia 
tienen una importancia fundamental (Rahman. en 
[I]. p. 435 ): en realidad. algunas de las primeras 
computadoras se utilizaron para aplicaciones 
militares y la industria de los semiconductores 
tuvo sus origenes en los Estados Unidos princi­
palmente en los sectores deroespacial y de la 
defensa. la demanda de estos sectorcs de disposi­
tirns de alto grndo de pcrfcccionamiento y fiabi­
lidad dio origen a la aparicion del transistor de 
silicona y mas tarde a los circuitos integrados 
(Mackintosh. en [6)). La orientacion y el control 
di:.- las armas modernas. asi como las comuni­
caciones. el mando y los !;ervicios de informacion 
miliiares dependen considerablemente de la tec­
nologia perfeccwnada. 

Factores que innuyen en la difusion de la 
informalica en la industria 

lncluso en los paises industrializados la difu­
sion de la informatica sera gradual. por varias 
razor e. 

La 11ccesidad de grandcs inversiones de capi­
tal en las plantas existentes 

La escase7 de capital para invertir 

Los problemas de relaciones de trabajo 

La escasez de personal calificado 

La disponibilidad y el costo de los sensores y 
agentes actuantes 

Obstaculos tecnologicos 



Los ffillli\ os para introducir innln·aciones en 
el campo de la informatica son primordialmente 
c:conomicos y entr:ii'ian f.ictores co mo :os siguientes: 

Ahorro de m:i.10 de obra 

. .\h,lrro de energia 

Ahorro de materiales 

Mejoramiento del control de la produccion 

Mej0ramiento del control del proceso y I;: 
calidad 

Aumento de la tlcxibilidad con resp.:cto a los 
productos 

Mejoramienw de los productos 

Mejoramiento de la conservacion d.: existen­
c1as 

Mejoramiento de la lucha contra la contami­
nacion 

Reduccion de la necesidad de personal en 
medios ambientes hostiles 

Costos 

Los costos de la infotecnologia se han redu­
cido rapidamente debido a la sustitucion de 
componentes separados por componentes micrc· 
electronicos. De 1973 a 1982. por ejemplo. el 
costo por bit de memoria de computadora corres­
pondiente a generaciones sucesivas de micro­
plaqu~tas de memoria de acceso aleato1iv se ha 
reducido a un porcentaje anual de! 40r; (Noyce. 
en [6]). Ademas de la reduccion del precio de los 
propios componentes. se requiere menos mano de 
obra y materiales para las interconexiones. asi 
como menos pruebas intermedias y el manejo y 
mantenimiento de los componentes son mas 
baratos. Los dispositivos electrornecanicos no han 
experimentado la misma redu:: ... ,.Jn de los precios 
que los dispositivos electronicos y. en consecuen­
cia. las u;iidades perifi:ricas. incluidos los capta­
dores de datos y los actuadores. siguen siendo 
todavia en muchos casos bastante cara<>. Ello se 
refleja en el bajo nivel general de la al1tomacion 
industrial en el momento presente. Aunquc: los 
precios de las tdecomunicaciones no parecen 
haber disminuido tan rapidamente como otros 
productos de base dectronica. los datos dispo­
nibles sobre los pr~cios tienden a sugerir que los 
precios del equipo han aumentado con una 
rapidc1 c.onsiderablemente m.:nor que los prccios 
de todos los dem;.h prod11ctos manufacturados. 
Gracias a las m•;joras en ias tecnologias de 
transmisi<ln y conmut;s..:100, !os costos de comuni-
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caci,in p,lr milla de .:ircui:l' !'.igu-.:n disminuyendo 
constantemente [ 7 ]. 

Rc:percusiones sobrc la sociedad 

Re;;ientemente se han publicado muchos arti­
culos y !ibros sobre las repercusiones de la 
infotecnologia en la sociedad. Cabe distinguir tres 
opiniones: la opinion microsectorial. la op;nilin 
macrosectorial y la opinit'1n estructural [ 17]. 

La opinion microsectorial acerca de las reper­
cusiones de la infotecnologia en la sociedad que 
predomina en America del Norte insiste en la 
funcion de las telecomunicaciones. Al crear sis­
temas mundiales de informacion unidos a una 
adopci6n local de decisiones. es posible im·ertir la 
tendencia hacia la urbanizaci6n. lo que provo­
caria un cambio fundamental en la sociedad. 

La opinion macrosectorial. que predomina en 
la mayor parte de los paises de Europa Occidental 
y en algunas partes de los Estados Unidos. pasa 
de las comunicaciones a un concepto mas general 
de la informacion. Porat [ 18] descubrio que mas 
del so<·i de la fuerza de :rabajo de los Estados 
Unidos participaba en activichdes de inforrr.acion 
y que esas actividades constituian el 45', del 
producto nacional bruto (Pl'\B). Posteriormente 
se obtu\·ieron resultados analogos con respecto a 
otros paises de la OCDE. De ello se deduce que el 
mundo se esta transformando en Lna sociedad 
mundial de informacion. 

Una opinion aun mas amplia. la opinion 
estructural. quc predomina en el Japon y Francia. 
se centra en Ios cambios en el ··proceso .. que se 
deriva11 de Ia aplicacion de la ir,fotecnologia. con 
inclusion de los cambios oroducidos por la 
utilizacion de robots. la automacion de las ofi­
cinas. etc. Los cambios en los procesos tienen la 
capacidad potencial ie ir.tluir en tod,>s los aspcc­
tos de la actividad economica y de lcs e:-.ti!os de 
vida. 

Bell (en l6]) ha examinado lo que el deno­
mina la sociedad postindustrial 1.:uyas caract.:ris­
ticas son las siguientes: la transformacion de una 
sociedad proJuctora de mercancias en una :.ocie­
dad de servic1os; un cambio en la i11dole de las 
investigaciones en las que cl interes primario por 
los productos ha dejado el paso a un in~ere~ 

primario p0r las propiedades de los materiales; y 
la aparicion de una nueva tecnologia intelectu;,>l 
como instrumento clave para la administracion de 
organi?aciones complejas. La infotecnologia es a 
todas luces fundamental para la sociedad po~t­
industrial. 



ID. Repem&ones de la infonmitica 
en la productividad y el empleo 

El empleo de la infotecnologia ha provocado 
reducciones importantes de las necesidades de 
mano de ohra y aumentado la productividad en 
los paises industriali;ados. Entre otros ejemplos 
de las aplicaciones de la infotecnologia cabe 
mencionar las industrias de las cajas registradoras 
y de las telecomunicaciones. 

Narasimhan (e, [I]) sei'iala que la tecnologia 
desempena dos funciones en una economia: una 
funcion extensiva y una funcion intensiva. in su 
funcion extensiva. la tecnologia amplia la esfera 
de la actividad industrial. creando nuevos proce­
dimientos y productos y. por tan to. nuevos 
empleos. En su funcion intensiva. aumenta la 
product ... dad y tiende a reducir los empleos 
(actuates o potenciales). Desde una perspectiva 
a largo plazo. ambas funciones se deberian 
considerar positivas y com·enientes. 

A nivel macroeconomico. los efectos en el 
empleo total de la infotecnologia no son inme­
<liatos. Aunque la tecnologia es un factor impor­
tante. el nivel y la estructura del empleo dependen 
•amb1en del ciclo economico. de la politica eco­
nomica. del sistema economico. de factores demo­
gr:if1cos. dcl grado de resistencia de los trabaja­
dores al cambio, de la distrihucion de los ingresos, 
etc. Es dificil separar esos efectos. 

La info~ecnologia, al facilitar la produccion 
de equipo y productos nuevos y la expansion y el 
perfeccionamiento de los servicios, crea oportuni­
dades de empleo a nivel de la fabrica y a nivel del 
usuario final. Sin embargo, las posibilidades 
potenciales de empleo en el sector manufacturero 
pueden ser pequei'ias c:n los paises en desarrollo 
que importan la mayor parte del equipo fabri­
cado, y el aumento de las necesidade~ de capital 
puede ocasionar una mayor concentracion de la 
produccion industrial en los paises de~arrollados. 
El empleo que es posible crear mediante la 
produccion autoctona de productos de infor­
ma1ica (componentes, computadoras. p:-ocesadores 
de palabras, cquipo logico, etc.) exige una especial 
consideracion (vease el capitulo VI). El empleo 
directo riel equipo de informa1ica, como compu­
tadoras, es probable que afecte .solo a una 
pequei\a proporcion de la fuer1a de trabajo 
(Rada, en [I], p. 199). 
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Desde el punto de vista n:icional. el ;.iso de la 
infotecnologia debiera estar influido por \arias 
consideraciones. tJor ejemplo. la supervivencia y 
el crecimiento razonable de !a empresa mediante 
la produccion de bienes de a:ta calidad y precios 
competitirns: e! empleo del mayor min.em posible 
de personas a unas remuneraciones socialmente 
ace'.)tables: la mr iora de ias conJiciones de tra­
bajo: y una distribucion adecuada de los conoci­
mientos tecnicos. La concent··acior. de la atencion 
en un unico aspecto. como la posible repercusion 
negativa en el empleo a corto plazo. poJria dar 
origen a una opinion deformada. 

En la medida en que lo!. aumentos de la 
produccion compensan los aumentos de la eficacia 
y la productividad. la aplicacion de la infotec­
nologia a los procesos industriales se realizara a 
un ritmo igual al del aumento del empleo. Por 
supuesto. para unos niveles de produccion deter­
ininados. es posible que resulte una demanda 
reducida de mano de obra. La cuestion que 
consiste en saber si la produccion deberia aumen­
tar en proporcion a los aumentos de la eficacia 
dependera de que se pueda encontrar un mercado 
para la produccion adicional. 

La aplicacion de la infote, nologia en una 
empresa o sector particular de la economia tiene 
repercusiones. a traves de vinculaciones. en el 
empleo en otros sectores de la economia (Stone­
man. [I]. p. 262). El resultado debcria sci uno .. 
prccios inferiore~ ajustados a la calidad. Los 
aumentos consiguientes de la demanda deberian 
estimular el empleo. No obstante. si un pais no 
asume la nueva tecnologia tan rapidamente como 
otros. podr.t tener que dependcr de las impor­
taciones para satisfacer la demanda de bienes de 
consumo. 

Los cambios en la distribucion mundial del 
poder adquisitivo como resultado de aumentos en 
el precio de la energia y tambien debido a un mas 
amplio acceso a los conocimientos tecnologicos 
pM paises recien ind 11strializados y en desarrollo 
han modificado radicalmente la distribucilln mun­
dial de la demanda. Un factor que contribuye a 
estrechar las opciones de ~os paises en desarrollo 
es el impulso tecnologico de los paises desa­
rrollados y la erosion consiguiente de las ventajas 
comparativas. Los paises en desarrollo, al ser 
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panicularmente dependientes del comercio e'te­
riur p.1.ra su crecimiento economi..:o. deben orien­
!ar su capac!dad producti\'a hacia p1 uductos ~ 

proceSllS que s..: ajustan a e-;os cambios de la 
demanda. Es precis,1 maximi1.ar la efic:_ncia en 
todos Ios sectores y la funcit>n <le la creacit)n de 
prnouctos asur:le una importancia eser.cial. 

Una gr:i\'e dificultad consiste en que algtrnos 
paises dese;m mantener un supera\'it eri su balanza 
Cllmercial. Como consecuencia de ello. los p:iises 
que incurren en grandes deficit en su balanza 
rnmercial pasan a ser sumamente dependientes de 
ios prestamos y las in\'ersiones extranjcros. con las 
incertiduinbtes quc eso entrai!a. El resultado es 
que la demand<: se debilita en todos los paises mas 
de lo que habria ocurrido cri caso contrario. y dlo 
influy.: negativamente en los ni\'eles de emplc!o. 

Muchl1s paiscs en desarrollo son fundamen­
talmenre diferentes en lo ..:iue se refiere a Ia ofrrta 
de mano de obra. capital. conocimienros tec:Jicos. 
divis::i.;. ni\'eles de desempleo. er-.: .. asi como en lo 
que respecta a sus sistemas economicos y poli­
ticos. E!>os y otros factores como la magnitud de 
los distintos mercados. el grado de control de 
divisas. incluido el gradu de irireraccion con los 
abastecedores locales de bienes de capiral inrer­
medios. etc .. y el ni\'el de la capacidad tecnologica 
aurocrona hacen dificil evaluar la repercu·;i(m de 
la infotecnologia en el empleo y la productividad 
en el Tercer Mundo en general ([I]. seccion 8. 
pag. 430). Por ai'iadidura. eP mu;;hos paises en 
desarrollo existe una economia dual. es decir. un 
seclcr rurai y un sector urba .. ..> que son casi 
totalmente independientes entre si. Las circuns­
tancias historicas y la situacion geograf!ca son 
tambien pertinentes. asi como el grado actual de 
especializacion. que repercute en la facilidad con 
que se puede incorporar la inforecnologia a los 
procesos de produccion. 

Factores que innuyen en la adopcion 
de la infotecnologia 

Realmente n,l exisle opcion en cuanto a la 
posibilidad o no de ?Joptar la infolecnologia 
(Ku ale. en [I). pag. 2L.2). Los paises en desarrollo 
solo pueden sobrevivir en el mercado mundial si 
siguen el ejemplo de l<)S paises desarrollados e 
incorporan Ia nueva infotecnologia a sus pro­
ductos. Una razon de ello es que el sistema 
economico que impera en grandes panes del 
mundo de hoy se caracteriza por una estructura 
descentralizada de adopci6n de decisiones. El 
hecho de que tanto los ingres1>s como la super­
vivencia esten estrechamente vinculad.>s a las 
acciones adoptadas por una empresa proporciona 
un incentivo para ciue se procure constantementc 
aumentar la productividad. Como ya se ha 
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sei'ialado. existe una presi<>n e.conom1ca uni\'ersal 
para introdu,·ir mejoras de la eficiencia general. Ia 
inno\'acion radical de los productos. etc .. que la 
tecnologia de la informatica facilita. Es ra1onable. 
pues. esperar que las aplicac;ones de esra tecno­
logia seguiran ampliandose. 

C,lrrecta:nente aplicada. 1a ir:fotecnologia 
puede facilitar mejoras cuali:ati\·as y \'isuales de 
los productos. en particular mediante la minia­
turizacion. Esas mej0ras pueden ser un faclor 
imp,irtante para promo\'er la comperencia de los 
producros. 

Ni siqJiera Ios sectores protegidos de la 
economia podran evilar la introduccit1n de la 
infotecno!ogia. puesto que tambien en esos sec­
tores exisle una considerable competencia. 

El proceso innoudor y la difus:on de tecnologias 
a los paises en desarrollo 

Com1; se h;. indicado en el capitulo IL la 
informatica tiene una amplia gama de aplicacioncs 
direcramente \'inculadas con la fabricacion. por 
ejemplo. la gestion de la produccion. el control de 
los procesos. el disei'io y el control de la maqui­
naria (maquinas de conrrol num~rico. ~obots. 

etc.). Las innovaciones en la fabricacion. que t>n 
much· 'S casos entrai'ia un equipo bas ado en I;! 
infotecnologia. se suelen introducir para respon­
der a deficiencias del sistema de fabricacion: b.ija 
productividad de la mano de obra; fallos de Ia 
maquinaria; falta de conocirnientos tecnicos: con­
sumo excesi\'o de energia: cualidad inadecuada 
de! producto; cc ndiciones de rrabajo poco segu­
ras. etc. La escasez de capital. la falta de di\'isas. 
las deficiencias de k_, conocimientos practico-; ~ 

teoricos retrasaran el rilmo de difusion de la!> 
tecnologias basadas en I~. informatica. especial­
mente en los paises en desarrollo. La Conferenria 
de Dublin sobre la informatic:: y el desarrollo 
industrial ([I). sec. !I, p. 430) sei'ialo la escasez de 
conocimientos tecn:cos como un obs1ciculo impor­
tante para la introduccion exitosa ck esas tecno­
logias. 

Los elementos del mc::dio ambicnte industrial 
distintos de la propia t~criologia.. comn el apoyo a 
la produc<;i6n. los nivek~ de lits tecnica~. la 
c .. ='acitacion, 12 estructl.ra industrial. el desarrol!n 
de la ~estion, etc .. sor. tam~ien per:inentes en la 
innnvaci<'>n induMrial. Eso no .~ignifica que la 
transfcrencia de tr.cnologia o la I y 0 no scan 
impO'itantes en el sector industrial. 

Una empre•;a o una economia quc no este 
positivamcnte inclinada a la 1nnovaci()n industrial 
normalmcnte dccaed. lnduso cu:;sndo el i'roccso 
innc:\'ador se llc·.a a cabo pnmordialmcnte dentro 
de la emprc~.1. las a1.1toridades publicas tienen la 
facultad de influir er. el proceso en diversas 
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formas: politicas y actit.ides farnrables a las 
in\'ersiones extranjeras. politicas comerciales ' 
arancelarias y medidas fiscales de apoyo a la 
I y D. 

lndustria en el exterior 

En las instalaciones del exterior se suelen 
lle\'ar a cabo actividades de montaje que no son 
por lo general muy tecnicas. El montaje se esta 
actu:ilmente automatizando. Las empresas con 
grandes instalaciones manufactureras en el exte­
rior podran comparar los costos d'- produccion en 
los paises en desarrollo. con bajos costos de mano 
cie obra. con los gastos de fabricaci6r t.11 ei pais 
de origen donde se utiliza una tecno'.ogia avan­
zada. Mucha de la produccion que se lleva a cabo 
en el extranjero podria pasar a ser menos atrac­
tiva debido a los efectos de un aume;ito de las 
remuneraciones internas en los paises en desa­
rrollo. barreras uancelarias e innovaciones basa­
das en la infotecnologia en los paises dt>sarro­
llados. Por otro lado. parece probable que algunas 
industrias elegiran Ios paises en desarrollo como 
emplazamiento para la c•eacion de empresas 
basadas en la nueva tecnok _ ia. 

Tramferencia de tecnologia 

La mejora del nivel de educacion. unida a Ia 
disponibilidad de una informacion tecnol6gica, 
podria dar a los paises en desarrollo la posibilidad 
de p1 oducir con eficacia en condiciones competi­
tivas y de mantener de ese modo un nivel 
aceptable de empleo. Las condiciones en que se 
efectuan las transferencias de tec;iolo~!a a los 
paises en desarrollo y tambien las relaciones entre 
los centros que reciben esa tecnclogia en los 
paises en desarrollo y la economia de esos paises 
son factores fundamentales. Los progresos en el 
campo de la infotecnologia provocaran una 
demanda de mano de obra con los conocimientos 
tecnicos apropiados. lo que exige una capaci­
tac16n adecua<la. 

El ejemplo d' la industria de la confeccion 

La repercJsion de la infotecnologia en el 
empleo y la productividad en los paises en 
desarrollo se puede comprender si se toma una 
industria concreta como ejemplo: la industria de 
la confeccion es importante en muchos paises en 
desarrollo desde el triple punto de vista del 
empleo, las exportacione~ y el desarrollo. La 
repcrcusion de la infotecnologia en esa industria 
desde la pcrspectiva de los paisrs en dcsarrollo ha 
sido cxaminada. entre otros, por Rush y He.ff man 
(en [ l ]. p. 252) y Rada (en [3]). Esta industria ha 
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re4uerido tradicionalmente una gran densidad de 
mano de obra y ha estado muy fragmentada. Los 
sistemas de gestion y organizacion son de ni\'el 
elemental y el grado de tecnologia utili1:i•.:fo para 
apoyar el proceso de produccion ha sido limitado. 
Se producen di\'ersas prendas de \'estir y. debido a 
la~ bajas tasas salariales. los paises en desarrollo 
h,..n disfrutado de un grado importante de \'entaja 
comparati\'a en algunos de los subsectores de gran 
rnlumen. Actualmente se dispone de la infotec­
nologia necesaria para al!tomatizar muchos pro­
cesos de produccion en la industria de la con­
feccion y los avances recientes en la micro­
electronica. basados en el microprocesador. 
aumentaran el akance y la llexibilidad de 
apiicacion de la infotecnologia en esa industria y 
abaratarar. su puesta en practica. Ello orovocara 
cambios en las necesidades de conocimientos 
tecnicos y de inversiones de la industria. Los 
costos del trabajo pasaran a ser un factor menos 
importante. Conviene. por lo tanto. que Ios paises 
en desarrollo tengan en cuenta la repercusion 
potencial tie la infotecnologia en la elaboracion de 
sus estrategias de desarrollo relativas a la industria 
de la confeccion. 

Cambios estructurales en el empleo 

Durante la revolucion industrial del siglo 
pasado. se temia que la sustituci6n del trabajador 
r·Jr la maquina desembocaria en un desempleo 
generalizado y, de he'.:ho. se produjo cierto 
desplazamiento de la mano de obra. Sin embargo, 
los incrementos de la productividad originaron 
aumentos reales de Ios ingresos, una expansion de 
la demanda y la creaci6n de nuevas industrias y 
actividades de servicios. El empleo general 
aumento. aun cuando su compos1c1on se 
modific6. con un desplazamiento de la agricultura 
hacia la industria y el sector de los servicios. 

Actualmente. la industria y los servicios son 
los primeros candidatos para la aplicacion de la 
infotecnologia. A menos que se produzca una 
expansion masiva de nuevos productos indus­
triales y nuevos servicios. los sectores industrial y 
de servicios no podran absorber la mano de obra 
desplazada por la automatizacion industrial y dt 
las oficinas. El gran aumento de la poblacion 
desde la revolucion industrial, a~i como el estanca­
miento actual del crecimiento economico. reduce 
las perspectivas de absorcion de la mano de obra 
desplazada. 

La rapida transformacion estructural entre 
los dos sectores proporciona la base para las 
oportunas mejoras de la productividad y del 
empleo en general, pero es fuente tambien de 
tension social. Los cambios globales de la estruc­
tura de la dcmanda junto con la evolucion de la 
informatica es probable que contribuyan a que la 
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fuerza de tr;;.bajo no [ogre en general reconocer ni 
responder positi\'amente a la necesidad de esas 
transformaciones. La principal caracteristica de 
los paises desarrollados en este sector ha sido la 
importancia reducida de: sector agricola y el 
crecimiento correspor.Jic:nte del sector de los 
servicios. Estos ca~nbios estructurales se han 
producido como resultado de un reducido creci­
miento de la dem;;nda y de grandes aumentos de 
la eficacia en la agricultura. junto con la situacion 
inversa en el sector de los ser\'icios. es decir. un 
rapido crecimiento de la demanda y unos lentos 
aumentos de la eficacia. Si los aumentos de la 
eficacia en el sector de los servicios hubieran sido 
mayores. los .:ambios estructurales entre los sec­
tores habrian sido menos marcados. El empleo <lei 
microprocesador para automatizar y mejorar la 
eficacia del sector de los servicios contribuiria a 
reducir esas rapidas transformaciones y ayudaria 
tambien al sector a desempenar una funcion 
catalizadora en relacion con la 1-'romocion de un 
desarrollo industrial organico y autosostenido en 
general. El movimiento entre los sectorc.; podria 
en ese caso en cierta medida ser sustituido por 
unos movimientos socialmente menos perturba­
dores dentro del "'"Ctor secundario para ajustarse 
a las nuevas estructuras de la demanda de bienes 
manufacturados. 

Sin embargo. si los paises en desarrollo 
tu\'ieran que importar procesos industriales com­
pletos con arreglo a contratos de llave en mano. 
podrian i:;roducirse islotes de aha tecnologia y no 
seria facil predecir las tensiones sociales y eco­
nomicas que ocasionaria la adaptacion a los tipos 
de desequilibrios que pasarian a ser una carac­
teristica de la economia. 

Conclusion 

El campo de aplicacion de la infotecnologia 
al aumento de la produc:ividad en los procesos 
industriales es amplio y las repercusiones poten­
ciales de esas aplicaciones en las necesidades de 
mano de obra no calificada y calificada son 
importantes. En el piano nacional. resulta dificil 
desglosar los efectos de la infotecnologia sobre el 
empleo de otros determinantes de esta variable. 
Aun cuando el ritmo de difusion de la info­
tecnologia variara. eicisten fuerzas que obligan a 
adoptarla para mejorar la eficacia y promover la 
productividad con el fin de mantener la competi­
tividad. Por lo tanto, es esencial que se de la 
cabida debida a la infotecnologia en la elabora­
cion de estrategias de desarrollo industrial. 



IV. La expansi6n de la infonn31ica 
en ~ pa~ en <ksnrollo 

Accii'n intemacional para promover 
politicas y estrategias 

El progreso tecnologico tropieza en los paises 
en desarrollo con numerosos obstaculos y difi­
cultades. entre los que cabe mencionar los siguien­
tes: el analfabetismo masivo; la escasa infraestruc­
tura de las comunicaciones para apoyar las 
transferencias de inform2.cion; la falta de recursos 
financieros; el desempleo generalizado; la disper­
sion de las comunidades rurales; el rapido creci­
miento de la poblacion; la falta general de 
infraestructuras; la falta de procedimientes organi­
zados para adaptar la tecnologia transferida desde 
cl extranjero. y la falta de una capacidad basica 
para adoptar decisiones y ponerlas en practica en 
lo que se refiere a cuestiones del desarrollo. 

Las estadisticas comparadas ponen de reliC\'C 
los problemas. L1 poblacion del Tercer Mundo 
(induida China) es de unos 3.000 millones de 
personas. lo que representa casi las tres cuartas 
partes de la poblacion mundial. pero sus ingresos 
equivalen a un quinto de 'os ingresos mundiales y 
solo posee el 101 ( de la industria manufacturera 
del mundo. El analfabetismo oscila. por lo gene­
ral. en torno al 50'( y llega al sor< en varios 
paises. El Banco Mundial estima que (con exclu­
sion de China) 800 millones de personas son 
indigentes y (con optimismo) esa cifra seguira 
siendo de 600 millones en el ai'io 2000. 

Narasimhan (en [I]) propone que ha bra que 
poner a prueba soluciones radicalmente innova­
doras y no convencionales para incorporar la 
infotecnologia a la educacion con el fin de poner 
termino al analfabetismo, a la atencion sanitaria 
para elevar el nivel de vida y a los servicios 
comunitarios para mejorar la calidad de la vida de 
pequei\as comunidades de personas geografica­
mente dispersas en paises como la India. La 
magnitud del problema imposibilita la aplicacion 
de soluciones con ~encionales. 

Traba.1 a la difusion d~ tunologias d~ si.1t~ma.1 

Un obstaculo fundamental para el desenrnl­
vimiento de la infotecnologia en los paises en 
desarrollo es que pertenece en gran parte a la 
categoria de las "tecnologias de sistemas ... Para 
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que las tec1.ologias de sistemas se pued:rn aplicar 
con eficacia. es preciso coordinar un gran numero 
de component.:s que se inlluyen reciprocamente 
para actuar c·_•mo un sistema ( Barguin. en [I]. p. 
84). Ademas de la viabilidad economica y tecnica. 
sc debe tomar en consideracion la viabilidad 
social y cultural. aspecto que puede resultar m.is 
restrictirn (Banerjee. en [I)). Una tecnologia de 
sisremas se puede poner en contraste con el tipo 
de transferencias de tecnologias que da buenos 
resultados. en cl que una innovaci6n separada que 
requiere escasas tecnicas nue\as para ser aplicada. 
como la cakuladora de bolsillo. se introduce. y al 
mismo tiempo se movilizan conocimientos prac­
ticos para nuevas aplicaciones (Clayson. en (I). 
p. 392). 

Accion inumacional 

Debido a los numerosos obstaculos y limi­
taciones. la accion internacional sera esencial para 
ayudar a promover la adopcion de politicas y 
estrategias adecuadas con relacion a la expansion 
de la informatica. junto con el establecimiento de 
medidas institucionales nacionales apropiadas. en 
los paises en desarrollo. 

Autosuficiencia tecnol6gica 

El principio de la autosuficiencia tecnoll>gica 
para los paises en desarrollo es ahora amplia­
mente considerado como un requisito previo 
esencia[ no SO[O para [a rapida aceleracic)n de SU 

desarrollo social ., ~conomico. sino tambien para 
superar su excesiva dcpendencia tecnologica de 
los paises industrializados. 

La autosuticiencia tecnologica se define como 
la capacidad autonnma para adoptar y aplicar 
decisiones y ejercer. de ese modo. la facultad de 
opcion y de control sobre sectores de dependencia 
tecnologica parcial o sobre las relac;ones con 
otras naciones. La nece\idad de contar con unas 
estrategias operativas a este respecto viene puesta 
de relieve por el hecho de que las investigaciones 
actuales sobre los problemas que interesan dircc­
lamente al Tercer Mundo representan unicamente 
alrededor del I <;1, de los gastos totales en invcsti­
gaciones de los paises industrializados [ 19). 
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La autosufo.:iencia debe estar relacionad:1 con 
el desarrollo a largo plaw de cono.:imientos 
pr:icticos ~ recursos y con la independencia para 
utilizarlos con miras a alcanzar los o!:>jetin1s 
r acionales I Gupta. en l I). p. 109). !'n se deberia 
:onsiderar simplemence como un impulso ha::ia la 
;..utosuficiencia en respues<a a presiones inme­
diatas. como la escase1 de di\isas. El estable­
cimiento y la aplicacion de una estrategia de 
autosuficiencia tecnologica es un prot-!ema com­
plejo. Entraiia muchos mas aspectos que la 
cre"tcion de centrns nacionales de tecnologia. el 
mejoramiento <lei acceso a las patentcs y conoci­
mientos tecnicos extranjeros y la disponibilidad de 
capital para e:1.plotarlos. Las interacciones socia­
ies. economicas y culturaks desempeiian un papel 
importante y se debe tener Ia voluntad de comu­
nicar y cooperar a todos los niveles [ 19]. 

{jn programa adecuado de acti\·idades de 
investigacion y dcsarrollo autoctonas es un compo­
nente esencial de toda estrategia de autosu­
ficiencia tecnok1gica. Ese programa no debe cener 
por objeto duplicar los esfuerzos de los paises 
industrializados. Para que sea eficaz en funcion de 
Ios costos. debe ser muy selecti\"o y concentrarse 
en un numero reducido de cometidos que guarden 
la maxima relacion con la situacion del pais de 
que se trace I Deodhar. en [ 15)1. 

Funci0n de la informatica para el logro 
de la autosuficiencia 

l.:! ~mpleo de la informatica en la promocion 
de la :iutosti!lciencia no ha recibidu toda\·ia un 
reconocimiento general en los foros internacio­
nales. 

La informatica repercute en todos los sec­
torcs. Esta p;incipalmente relacionada con las 
modalidades de .:roporcionar la informacic)n 
correcta a la person~ id<1nea en el momento 
oportuno. de una manera -:ficaz en funcion de los 
costos; el medio de transfl1isi1'>n puede sujetarse a 
formas prescritas y basar .e en la infotecnologia o 
ser informal y verbal. Lo,: procesos de la c.:>rrientc 
de informacion quc apoya a la producti\"idad son 
sutiles y complejos y no se comprenden todavia 
bien ni se sujetan a modclos. Aqui es donde 
residen los problemas mas graves de la infor­
macica y no en la carea mas sencilla de au10-
ma1i1ar un siscema de informacic'in sobre Ia base 
de un modelo bien escruccurado. 

Sutor d~ /o.J .urvicio.J 

La industriali1aci(1n y el desarrollo econo­
mico han ido siempre acompai\ados en los paises 
desarrollados de un cambio escructural de Ia 
mano de obra. que se ha transferido de los 
sectores de produccion primario y secundario al 
sector terciario ode servicios [IX. 20, 21 ). Nara-

simhan [I) seiiala la importancia trascen<len:al de 
fomentar el seccor de los sen icios en los paises en 
desarrollo. El seccor de los senicios est:i rela­
cionado principalmente con la informaci,>n en 1,1s 
campos de la banca y los seguros. asi como las 
agencias. las consulcorias induscriales. ecc. Con el 
incremcnto del desarrollo. Ia demanda de seni­
cios especializados de informacion de todo cipo 
aumentara; las calegorias profesionales del seccor 
de los ser\"icios. a su \"Cl. se profesionalizaran y 
haran mas especiali1adas con lo que se elevara la 
.. conciencia de la informaci<'m ... En las primeras 
etapas de la induscrializacion. las ocupaciones del 
seccor de sen·icios son internas. pero se con\"er­
ciran en industrias independicmes. a medida que 
la induscrializacion a\"ance y que las ocupacione:. 
de los sen·icios se espc..:ialicen y se prnfesionalicen. 

Segun :-;arasimhan [I]. sin embargo. a lo 
la1go de los 50 aiios durance cuyo periodo se 
monlo en la India una base industrial general. 
practicamente no se produjo ningun cambio 
estructural de la fuerza de trabajo. a partir de las 
cacegorias profesionales tradicionales. Como resul­
tado de ello. una gran ;noporci<h de empresas 
actuan sin disponer del aporte de una informacion 
especializada que normalmence dt>beria existir en 
un sector de los servicios. Las categorias profe­
sionales que faltan son la~ que contribui1 ian a la 
eficacia y a la prodi;cti\·idad de los sectores de 
producci<'m primario y secundario. 

En consecuencia. en la India. al igual que en 
otros p;1ises en desarrollo. el sector induscrial 
permanece aislado y sin incegrarse al sistema 
socioeconomico nacional. Muchas ocupaciones 
que deberian acompaiiar a una industrializacion 
equilibrada y proporcionar divcrsas oporcunidades 
de empleo no existen. Por ese mocivo. en todo el 
espcctro de las acli\"idades socioeconomicas existe 
un bajo nivel de conciencia de la importancia de 
la informaci11n. 

En cuanto a la promocion del propio sector 
de los scrvicios como un sector de la economia. es 
intercsante seiialar quc los aumcncos de la produc­
cividad en el sector de los ser\"icios se logran 
principalmente gracias a la aplicaci<1n de la 
infotecnologia. en forma de equipo de micro­
eleccrc)nica (22). La lecnologia prornca una dis­
minuci<'>n del aumenlo de la mano de obra. lo que 
resulla particularmcnle evidence en la aucomacion 
de las oficinas. Como en Ins paiscs en desarrollo 
ese seccor codavia cicne que proporcionar fon­
ciones profesionales y dado que los aumentos de 
la producli\·idad en el son escnciales para ampliar 
la actividad econc'imica en los dema~ scccores. una 
funcion llamada .. intensiva .. de la actividad infor­
macica deberia considerarse posiciva y conve­
niente. El fomenco de las seccione~ de gran 
densidad de informacion dcl sector de los ser­
vicios es una de las formas mas fundamencaies 
para cscimular el crecimicnto induscrial [23 ). 



Inf ormacion .focial 

La esencia del concepto de la informatica es 
la informacion y el C<tntr,11 de retroalimenta~i.in 
dentro de unos limites tempora!es adecua,t,ls. ya 
sea el control automatizado de un prnceso t'ldus­
trial o. al <Hfll extremo del espectro de ap~ica­
ciones. el control estrategicn de una empresa o de 
una nacion (Banerjee. en [I )I. La informacit"in y el 
poder son las dos caras de la misma moneda y 
fundamentales para la autosuficiencia [:!~). 

Un problema basico de la informatica. en 
los paises industrializados y en los paises en 
desarrollo. pero acuciante en estos ultimos. es la 
actitud hacia la informaci.in [25). Si la informa­
cion despierta indiferencia. la contribucion de los 
recursos de la informacilin a la productividad no 
ser:i plenamente dicaz. En otras palabras. mas 
esencial que proporcionar las respuestas a la~ 

preguntas ~s estimular las preguntas a !as res­
puestas [26). Cuando quienes abordan este tema 
esten convencidos del valor de la informaci<in. se 
veran inducidos a c:stablecer las redes adecuadas 
de informacion como base para generar una 
informacion social [27. 28) y un;o forma eficaz de 
adoptar decisiones [ 16) a todos los ni\·cles. 

\lodelos para la promocion de la informatica 

En el informe Brandt [29) se declara lo 
siguiente: .. La negativa a aceptar m.Jdelos ajcn.Js 
incondicionalmente es. de hecho. una segunda 
fase de descolonizacion. No debemos rendirnos a 
la idea de que todo el mundo debe copiar los 
modelns de Ios paises altamente industrializados ... 

~o hay razon alguna par:J esperar que las 
aplicaciones normales de la informatica sirva!l 
para abordar los problema~. de los paises en 
de'\arrollo. En el pasado se causo mucho daiio a 
los paises del Tercer Mundo porque los prr esos 
de la informatica se basaban en la transferc:11cia d~ 
soluciones preconcebidas a problemas no estruc­
turados. A menudo se transferian tambien los 
sistemas de \·alores y las formas de pensar de las 
ec<inomias de mercado desarrolladas. 

Para que un modelo resulte adecuado tendra 
que tener en cuenta el factor de la dotacion y la 
abundancia relativa de mano de obra y escase1 de 
capital fisico y conocimientos tecnicos de las 
economias en desarrollo asi como la necesidad de 
una politica que tienda a la autosuficiencia. es 
decir. al desarrollo a largo plazo de tecnicas y 
recursos y a la independencia para utilizarlos con 
miras a alcanzar los objetivos nacionales (Gupta. 
en [I). p. 109). 

Los avances revolucionarios de la infotec­
nologia han creado nuevas posibilidades en todos 
los sectores de la economia. Los productos de la 
informatica pueden modificar toda la estructura 
de una indu'\tria. Un huen ejemplo de las econo-

r.1ias de men:ad,l desarrnlladas es la industria 
bancaria que esta en fase de reestructur:ici1in 
radical {Cremin. en [I). p. J661. En cambio. en los 
paises en desarrollo quedan rnr descubrir aplica­
ciones nuevas e innO\auoras. 

l'na estr;.itegia industrial de descentrali1aci1'>n 
resulta factibk debido a la capacidaJ de sistemas 
descentralizad.-s de informacit"in con conexiiin. 
cuando pro·~cda. con ccntros importantcs. La 
producci<'>n en un numcro mayor de unidadcs 
dcsccntrali1adas mas pequeiias pasa a scr eco­
nomica y puede tener \"entajas cuando la dimen­
sion del mercado es asimismo pequeiia. L'na 
estrategia consistcnte en llevar la industria a las 
poblaciones de las zonas rurales facilitaria la 
solucion de los crecientes problemas que plantea 
la urbanizacion. 

Tambien aqui los productos di! la informatica 
pueden dar a personas no calificadas Ia p.Jsibi­
lidad de realizar una tarea compleja que. de otro 
modo. solo podria lle\·ar a cabo una persona 
altamente calificada. lo que podria ser una solu­
cion mas Corta para que (os paises Cl' desarrollo 
adquieran conocimientos tecnicos I Hahn. en [I]. 
p. 39). De este modo. en lugar de sustituir 
trabajadores por m:iquinas. las aplicaciones de la 
informatica pueden aumentar el empleo y fomen­
tar los conocimientos tecnicos. 

Las prioridades de cada pais en desarrollo 
concreto deben tenerse asimismo en cuenta al 
elegir los modelos. En diferentes paises se apli­
caran criterios diferentes. pero en general. como 
habitualmente las tres cuartas panes de la fuerza 
de trabajo estan empleadas en el sector rural. las 
ma:\:imas prioridades seran la intensificacion de la 
descentralizacion. el crecimiento economico equili­
brado y el empleo. Tambien se dara prioridad a 
las aplicaciones de la informatica en las empresas 
industriales pequeiias. que en un pais en desa­
rrollo pueden llegar a representar el sor·; de la 
produccion industrial total. Mas concretamente. 
se debe procurar orientarse hacia la promocion 
de! sector de los servicios para atender a las 
empresas en pequeiia escala como un cauce para 
la transferencia de la infotecnologia apropiada [I). 

La capacidad de manipulacron de la infor­
macion constituyc el sistema nervios:i de una 
sociedad y la informaci6n es la Have de contacto 
de la innovacion y del desarrollo autosostenido 
que recurre a la capacidad de inventiva y de 
adaptacion de los artesanos locales. los pequeiios 
empresarios. etc .. en un esfuerzo nacional de 
desarrollo. Hacen falta estudios a fondo para 
elaborar modelos detallados de servicios y siste­
mas adecuados de informacion y de redes nacio­
nales de informacic!n con miras a satisfacer la 
necesidad de diversos usuarios finales, entre los 
que cabe mencionar el personal de I y D. los 
tecnologos. los ingcnieros, los gestores industriales. 
los economistas. los planificadores. IC'~ inversio-



nistas. los financieros. los empresarios. los analistas 
de mercado. el personal de n!ntas. l,)s consultores 
industriaks y los encargados de adoptar las 
decisiones estataks. 

Los modelos de los sistemas nacionaks de 
comunicaciones deben dar margen para modificar 
la tecnologia de las telecomunicaciones y cambiar 
los costos. Estos cambios aumentan las opciones 
de que se dispone. que van desde sistemas muy 
poco costosos. basados, por ejemplo. en una 
combinacion de un sistema de subscriptores de 
radio de freet.encia modulada de red punto a 
multipunto y cable enterrado. a Ia tecnologia mas 
a\·an1.ada. basada en la transmision por satetite. 

~larco conceptual para la promocioo nacional 
de la informatica 

El desarrollo de la informatica es una dimen­
sion del desarrollo tecnol6gico. que a su vez es 
parte integrante del desarrollo economico nacional 
para el que se deberian establecer politicas y 
estrategias nacionales. Aun cuando las modali­
dades de( desarrollo economico Varian de Un pais 
a otro. segun cierto numero de factores entre los 
que cabe mencionar los recursos. la geografia y la 
pericia tecnica de la poblacion. ahora s.! admite 
que el desarrollo economico provoca una trans­
formacion de toda la estructura economica y 
social [29]. Desarrollo economico significa crea­
cion de una economia mas diversificada cuyos 
principales sectores se hacen mas interdepen­
dientes: en consecuencia. los objetivos generates 
de la politica nacional podrian ser entre otros los 
siguientes: 

PromJCi()n de la autosuficiencia nacional 

Creacibn de empleo 

FomentJ de la educacion y Ia capacitacic)n 

Crecimiento industrial 

De.farro/lo tecnologico 

En los paises industrializados se reconoce que 
la tecr.ologia es un factor central y fundamentai 
del desarrollo. y la promocion tecnologica forma 
parte integrante de las e·;trategias nacionales de 
desarrollo para alcanzar l1)s objetivos politicos, ya 
sean militares. economicos o sociales. En los 
paises en desarrollo. por otro lado, en general no 
se reconoce la importancia de la tecnologia como 
factor de desarrollo. Como consecuencia de ello, 
se ha carecido de estrategias para promover la 
tecnologia. lo que ha motivado que en los paises 
en desarrollo la industrializaci<1n haya tendido a ir 
acompaiiada de una mayor dependencia tecno­
logica de fuentes extranjeras [301. 

Esta diferencia de act it ud con respecto a la 
tecnologia entre los paises industriahzados y los 

paises en desarrollo hace pensar 4ue la reduccil1n 
de la dependencia tecnoli)gica deberia ser un 
demento central de las politicas nacionales de 
desarrollo en los paises en desarrollo. La pro­
mocion de la tecnologia debe ser una dimensi<1n 
de! desarrollo general. lo que significa esencial­
mente constituir una capacidad basica para la 
adopcion de decisiones y su aplicacil'in con respecto 
a los asuntos tecnologicos [JO]. 

Las politicas de fomento de la tecnologia 
dentro de la politica general nacional de desa­
rrollo deberian inc!uir los aspectos siguientes: 

a) La promoci6n de la capacidad nacional 
para producir y difundir tecnologias: 

h) La promoci6n de la capacidad nacional 
para la innovacion tecnologica: 

c) El establecimiento de un procedimiento 
organizado para la transferencia tecnologica desde 
el extranjcro. 

Promocion de la infor111atica 

La informatica no es un sector unico de la 
tecnologia que se pueda considerar aisladamente: 
es mas bien una dimension del desarrollo tecno-
16gico con repercusiones en todos los sectores 
(King. en [37]). Conforme con las politicas de 
promoci6n de la tecnologia arriba mencionadas. 
se deberian establecer politicas mas concretas 
relativas a la informatica. a dos niveles: el nivel 
operativo y el de las infraestructuras. 

Al ni\·ei operatirn los objetivos generates son: 

a) La p~omoci6n de industrias aut6ctona~ 
de equipo fisico y programas: 

h) La determinacion y promocion de zonas 
de aplicacion prioritarias: 

c) La promocion de aplicaciones innova­
doras: 

cl) El establecimiento de sistemas de apoyo 
a las decisiones de gesti6n: 

e) La creacion de sistemas estatales de 
manipulacion de la informacion. 

A nivel de las infraestructuras los ohjetivos 
generates son: 

a) La promocion de la comprension. la 
educacion y ia capacitacion; 

h) El establecimicnto de comunicaciones 
nacionales; 

c) La creacion de sistemas y servicios nacio­
nales de informacion industrial: 

cl) La promocion dcl sector de los servicios 
en relacion con la industria. 



Para akanzar esos ol jetivos genc:rales. haran 
faha estrategias en d piano sectorial o nacional. 
segun prnced:>. Una estrategia nacinnal impor­
tante de desarrnllo consistiria en crc:ar las insli-

tuciones apropiadas para prnmo\·er. coordinar y 
examinar los objeli\'os concretos de la politica 
relati\'a a la informatica y las estrategias nac10-
nales o sectoriales correspondientes. 



V. AcciOn nadonal: politic$ para la producd6n 
de equipo r&co y equipo l6gia> 

El p1inc1p10 de la autosuficicncia (vcasc cl 
capilulo IV) cs fundamental con rcspccto a la 
cuestion de la promocion de la produccion autoc­
tona de equipo fisico y programas o equipo logico 
en cl Tercer Mundo. El principio no significa que 
se deban hacer esfuerzos a cualquier costo para 
lograr cl mayor grado posible de autonomizacion. 
Lo que significa es que sc debc promo\·er la 
compctencia que da a un pais la posibilidad de 
adoptar decisioncs con conocimiento de causa con 
respccto a 1os scctores de la industria informatica 
quc seria com·eniente desarrollar sobrc la base de 
objeti••os meticulosamcnte selcccionados. 

El cstablecimiento de una estrategia opcrati\·a 
para la fabricacion en el pais es de particular 
importancia debido a la rapidez de los cambios 
tecnologicos: las opciones se deben \·olver a 
examinar consta.ntemcnte a la luz de las nec:esi­
dades prioritarias dcl pais de quc sc trate. 

Conse.:uencias de una politica de autonomizacion 

Tres consideracionc:s sc deben tcner presentes 
al formular una politica de autonomizacion con 
respccto a la informatica. En primer lugar cxisten 
los beneficios economicos dircctos quc pcrcibc un 
pais mediante la participacion en una industria 
quc ha pasado a ser. como resultado de un rapido 
crecimicnto. una de las tres industrias mas impor­
tantes dcl mundo (junto a la energia y cl 
transporte). En segundo lugar. se puede reducir cl 
peligro de que cl sector industrial de un pais 
depcnda cxcesivamcnte de productos de la infor­
matica importados. Por ultimo, y cstc cs cl 
aspccto mas fundamental, los productos de la 
informa1ica activamcntc comerciali1.ados por los 
paiscs industrializados no son adccuados para 
satisfacer las necesidadcs de los paises en desa­
rrollo (csa'.O nccesidades hasta ahora arenas se han 
examinado). 

Un analisis de las areas de aplicacion priori­
taria mostraria que las necesidades de los paises 
en desarrollo son muy diferentes de las de los 
paises industrializados. Cada pais desarrollado y 
cada pais en desarrollo tienen tambicn necesidades 
distintas. Kalman (en f I). p. 137) hace un con­
traste, a partir de varios CJ..:mplos, de aplicaciones 

prioritarias en los paises industrializados y en los 
paises en dcsarrollo. El critcrio para promover la 
capacidad autoctona de fabricacion de productos 
informati1:os deberia basarse en la necesidad de 
lograr que el suministro de estos productos sc 
centre concretament · en las neccsidades locales. 

Un criterio seleclivo 

La estructura cambiante de la industria de la 
informatica (\case cl capitulo II) proporciona 
oportunidades a las empresas para incorporarse a 
la produccion de equipo fisico a varios nivelcs 
distintos. quc corresponden a las etapas de deci­
sion fundamentales en la fabricacion de un 
producto: los componentes. los cuadros de man­
dos. los recintos y los sistemas complctos. 

Un pais puede adoptar mcdidas generalcs de 
selectividad con respccto a las importaciones y no 
es imprescindible que intente fabricar todo. Como 
los fabricantes de muchos paises ofrecen compo­
nentes y equipo de gran calidad y poco costo. un 
pais puede scguir una politica de scleccion optima. 
De ese modo. sin pasar a scr excesivamentc 
dependiente de un pais o de un fabricantc, cabe 
importar un conjunto adecuado de componentcs. 
subsistemas. equipo, etc. Una politica sclcctiva 
contribuyc a la autosuficicncia gracias a la pro­
mocion a largo plazo de conocimicntos tccnicos y 
rccursos y a la indcpcndencia para usarlos con 
miras a alcanzar los objeti\·os nacionalcs. 

Gupta (en [I]. p. 109) cit a csferas de apli­
cacion que contribuycn dircctamente al desarrnllo 
nacional de la India: control de pro.::esos. identi­
ficacion de los vagone!> de mcrcancias. control de 
los sistemas de encrgia y sistcmas de a!erta de 
inundaciones. Las computadoras son parte inte­
grante de csos sistemas dcstinados a un fin 
dctcrminado. Actualmentc en lc,s paiscs en desa­
rrollo la mayor parte de los sistcmas sc suminis­
tran con arrcglo a un contrato de entrcga llavc en 
mano conccrtado con un numcro limitado de 
fabricantcs de los paises industrializados. Micnt1c1s 
quc los costos dcl cquipo fisico se estan redu­
cicndo. los costos de la mano de obra y de lo:> 
programas c~tan aumcntando. No hay razon para 
quc las actividades quc constituycn el grucso del 
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costo -integraci1)n de sis1ema:;. es1ablecimien1<1 
de enlaces. insialacil)n. puesta en sen·icio. manie­
nimiento. creaci1)n de programas. capaci1aci1)n. 
elc.- nil se lle\"aran a cabo localmente sobre una 
base nacional. l'n enfoque de ingenieria de 
sis1emas tiene la \·en1aja de obtener el equipo 
fisico mas moderno y segurn. sin dejar por ello de 
depender en gr.in medida de los recursos y los 
conocimientos 1ecnicos nacionaks (segun la dis­
ponibilidad de conocimientos tecnicos en un pais ). 
La India. por ejemplo. cuenta con personas que 
poseen los conocimienios tecnicos necesarios para 
realizar muchas de estas actividades. 

t: na base institucional 

La creacion de una capacidad autoctona para 
la prvduccion de equipo fisico y equipo logico 
exige una base institucional que sea de ambito 
nacional e indepcndiente en enfoque y tenga 
capacidad para prestar un apoyo total. La India 
constituye tambien a este rcspccto un caso dignl' 
de estudio. 

El Gobierno de la India estabkcio la Sociedad 
de Responsabilidad Limitada de Mantenimiento 
de las Computadoras (CMC) en 1976 para propor­
cionar apoyo total en un punto a los usuarios de 
las computadoras (Gupta. en [I]. p. 109). La C~fC 
trabaja ahora en cstrecha colaboracion con el 
Organismo Central de Electricidad. la Oficina 
Meteorologica. etc .. para introducir las computa­
doras con fines de control y seguimiento. El 
sistema podria extenderse a cualquier aplicacion 
en gran escala con el fin Jc integrar cl mejor 
equipo fisico disponible. importado de ser nece­
sario. al mismo tiempo que crea en el interior 
lo~ programas. conservando asi la independencia. 
nexibilidad y control y paralelamente reduciend0 
los coslos. La CMC proporciona todos los ser­
vicios de apoyo con inclusion del mantenimiento 
del equipo fisico importado. Entre esos servicios 
cabe mencionar el asesoramier.to in .~itu. la prepa­
racion in situ. la instalacion y la puesta en sen·icio 
de los sistemas. el apoyo a los programas. el 
asesoramiento sobre sistemas. la capacitacion de 
los usuarios y la preparaci<'m de aplicaciones. 

Equipo fisico 

La fabricacion de equipo fisico exige grandes 
inversiones y requiere el apoyo <!el Estado. que 
puede adoptar la forma de medidas como con­
trole:r. de las importa\;ionc:~ ~ ~ul>~c:11ci1111e~ para 
proteger a los productores autoctonos en el 
mercado nacional. Sin embargo, esas medidas 
imponen un costo adicional sea para el contri­
buyente sea para el comprador final, y al mismo 
1iempo se pierden las ven1ajas de una opcion mas 

I.a tnfOrMOttca al J<n·rcro Jel det'1rrol/o 

amplia de equipo fisicn en el mercad11 n:1cional 
que se lograria con una politica de importaciones 
men1)s res1ricti\"a. El apoyo del Es1ado puede 
adoptar asimismo la forma de asistencia con 
actividades de in\"es1igaci1)n ~- desarrollo. sub\en­
ciones para capaci1aci1)n y perfeccionamic:mo de 
los conocimientos ,ecnicos. asistencia para su­
fragar los gas1os de fancionamiento. etc .. que 
tienden mas dire-ctamente a lograr que Ins pro­
duc1os de los fabric;in1es nacionales resuhen 
competi:inls con l•)S productos importados. En el 
caso de computadoras. incluso pequeiias. los 
gastos que acarrea al suminis1rador aut1'ictono el 
proporcionar apoyo y asistencia a los u~uarios 

con el fin de pcne1rar en el mercado nacional son 
importantes CAlcaraz. en [I]. p. 115). t:n buen 
fabricante momar:i una base de equipo instalado 
suficientemenre grande para que las empresas 
especiali7_adas que fal>rican productos y servicios 
.. de conexiones compatibles .. (terminates. encapsu­
lados de aplicacion. programas. mantenimiento. 
etc.) se expandan en torno a el: el fabncante no 
tendra que suministrar toda la gama de equipo 
fisico y productos conexos y sen·icios. 

Un acuerdo conjunto en:re un pai5 en desa­
rrollo y un pais industrializad0 para fabricar 
equipo fisico es digno de consideraci6n. Ese 
acuerdo puede variar desde un montaje en el 
exterior con gran densidad de mano de obra hasta 
un enfoque mas autenticamente mixto con arreglo 
al cual algunas de la-; actividades estrategicas de 
produccion. come la im·estigacion. el diseiio. la 
comerciali1.aci6n. la fabricacion. etc .. se lle\"an a 
cabo en ei pais en desarrollo. Si la empresa 
extranjera se integra mas en la estructura econ6-
mica del pais de acogida. la calidad del empleo 
que proporciona y SU capacidad para Ser mas 
innovadora en ese pais aumentaran y. con el 
tiempo. podra convenirse en un terreno de 
capacitacic)n para los empresarios locales [ 61 ]. 

En los acuerdos m1xtos. sin embargo, el pais 
en desarrollo es inevitablemente el socio menor. 
situaci6n que no es lotalmente satisfactoria. El 
montaje en el exterior. por ejemplo. no suele 
conducir a una integracion autentica en los paises 
rec.eptores. 

La cooperacion regional es otra opcion. 
Alcaraz (en [I). p. 115) se refiere a la Asociacion 
Latinoamericana de Libre Comercio (ALAC) 
(actualmente denominada Asociacion Latino­
americana de Integracion (ALADI)). en la que la 
funcion de mecanismo de produccion y expor-
1aciiln con respecto al procesamiento de la infor­
macion se asigno al Brasil. importando los demas 
paises miembros las computadoras con exonera­
cion de derechos. 

La fabricacion 101almente au1oc1ona de equipo 
fisico es muy cara y las posibilidades de que un 
fabricante de un pais en desarrollo pueda alcanzar 
el nivel de aulonomia de fun:ionamiento son 
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escasas. particularment(' cuando cl pais no <.uenta 
con un mercado nacional sufic.icntemcnte grande 
para cl cquipo fisico de informatica producido 
intcriormcnte_ El mant.:nimicnto. la integracion 
de sistemas. la puesta en servicio. la instalacillll ' 
cl establecimiento de coneiones son acti\"idadc~ 
quc dcberian fomcntarse acti\"amentc en lugar de 
intentar fabricar la gam:: complcta de productos 
del equipo fisico. 

Programas o equipo l0gico 

La produccion autoctona de progrzmas cs 
mas inmcdiatamentc atracti\"a quc la fabricacion 
de cquipo fisico. Como Hanna (en [ l]. p. 134) 
seiiala. la industria del equipo logico no requiere 
grandes im-('rsiones directas de capital o una 
estructura fisica ampiia (con excepcion de insta­
lacio:les y servicios de enseiianza. y. en algunas 
circunstancias. de telecomunicaciones) y se pre\-c 
que la industria se desenvolvera con suma rapidez 
en el futuro. 

Los paises en dcsarrollo ticnen necesidades 
especiales en relacion con las aplicaciones de la 
informatica_ Jain (en [ l]. p. 130) caracteriza esas 
necesidac!es espcciales como derivad~s princi!'1al­
mente de la importante posicion del sector rural 
en la economia. la pequeiiez de las empresas 
industriales y la incstabilidad de la ofert3 de 
insumos industriales basicos. Por lo tanto. en 
general no scra adecuado transferir simplcmente 
las aplicaciones de los programas de los paises 
dcsarrollados a los paises en dec;arrollo. 

Los gobiernos pueden adoptar medidas efi­
caces para promovcr una industria de equipo 
logico nacional. Kalman (en [I]. p. 137) enumera 
algunas medidc>s concretas entre las que cabe 
mencionar las siguientes: 

a) Apoyo financiero directo del Estado para 
asistir a las empresas de equipo logico con el fin 
de que adquieran equipo fisico de computadora y 
que emprendan actividades de capacitacion. 

h) Reduccion de las obligaciones fiscales de 
las empresas en una cuantia suficiente para cubrir 
el -:osto de mantenimiento de los programas 
producidos localmente; 

<J Proreccion juridica de! derecho de autor 
para los progr.imas: 

dJ Establecimientu de registros de prograrr.as 
!Jara e\"itar duplicaciones innecesarias. 

La adopcion de disposi.::iones institucionales 
adecuadas para administrar y coordinar la pro­
duccion naciona: de programas (con indusi<ln de 
actividades de capacitacion de !a mano de obra) \ 
para lograr qi..: los programas producidos scan d~ 
alta calidad y plenamente compatibles con las 
prioridades de aplicacion nacionales cs un requi­
sito pre\·io. 

Singapur es un ejcmplo intcrcsante de un pais 
que esta adoptando mcdidas para reducir la 
dcpendencia de las industrias de gran densidad de 
mano de obra con escasa producti\·idad prorno­
viendo los sectores de aha tecnologia: la info­
tecnologia cs uno de esos sectorcs asignados para 
el desarrollo ( lau. en [ 1 ]. p. 121 ). En particular. se 
esta dando un gran impulso para crear una 
capacidad local importante en la produccion de 
programas. El equipo logico se ha elcgido con 
preferencia al equipo fisico debido a la dificultad 
que entraiia el tratar de competir con los princi­
pales paises industrializados en un sector asentado 
de la infotecnologia como es la fabricacion de 
equipo fisico. Se esta lam:ando un programa 
masivo de capacitacion en tccnicas de programas 
para garantizar una oferta constante de mano de 
ol:>ra calificada. Se estan revisando los programas 
de estudio y se estan estableciendo nuevas estruc­
turas de capacitacion. Tambicn se estan formu­
lando planes de incentirns para estimular a los 
industriales a emprender la produccion de pro­
gramas. Esta prevista la asistencia externa. siempre 
que sea necesario. Es demasiado pronto para 
evaluar la eficacia de la estrategia que esta 
adoptando Singapur. Sin embargo. se debe seiialar 
que este pais no es un pais .:n desarrollo tipico. En 
esferas como la educacion, el alfabetismo y el 
empleo, esta a la altura de los paises altamente 
industrializados. Por este motivo. la expcriencia 
de Singapur requerira scr meticulosamentc intcr­
pretada antes de que pueda servir de base para la 
elaboracion de modelos destinesdoi; a los paises en 
desarrollo. 



VI. Acci6n nacional: politi~ relativas 
a la - de la infonruitica y 
el desarrollo social 

La infraestructura nacional de la informatica 
de,ermina la capacidad de: un pais para utilizar la 
infotecnologia en beneficio del desarrollo social y 
cconomico. Es el vinculo esencial entre las estra­
tegias y politicas nacionales (junto con conside­
raciones internacionales). por r:na pane. y las 
aplicac;oncs in1i\·iduales en los sectores indus­
trial. rural. estatal. de scn·icios y otros. por otra. 
La ensenanza y la capacitacion son un elemento 
central en la capacidad infraestructuraL Otros 
elementos importantes incluyen los servicios de 
informacion. las comunicaciones y la investigacion. 

Restricciones 

En los paises en desarrollo no se cuenta con 
varios factores quc contribuyen a la creacion de la 
infracstructura ade.:uada en los paises industria­
lizados (Mufti. en [I). p. 147). Un medio ambiente 
tecnico carncteristico de un pais desarrollado 
induyc. pl.-ir ejemplo. un alto grado de compc­
tenci.l cntre Ios urnarios de la infotecnologia, por 
lo menos cierta produccion local de equipo fisico 
y equipo logico de informatica y apoyo tecnico y 
servicios de mantenimiento de alto nivel; ademas. 
los programas y Ia documentacion conexa estan 
rcdactados en los idiomas de los paises desarro­
llaaos. La evolucion ininterrumpida de las apli­
caciones de la informatica hacia niveles cada vez 
mas complejos. de acuerdo con Ia innovacion 
tecnica e industrial. tal como se produce en Ios 
paises desarrollados, es poco probable que sc 
produz-::a en los paises en desarrollo. Los si:aemas 
social y administrativo de los paises en desarrollo 
se caractcrizan a menudo por una captacion de 
datos descentralizada y de pequeiio volumen. por 
un lado. y la adopcion de decisiones ccntralizadas. 
por el otro. lo que requiere unos sistemas informa­
ticos especialmente adaptados. 

Los factores que inhiben la promocion de la 
informatica en los paises en desarrollo son. por 
ejemplo. la inestabilidad del suministro de electri­
cidad, la mala calidad de las linea~ de transmision 
de los datos y las condiciones climaticas. Los 
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fabricantes de equipo fisico de informatica a \·eces 
si>!:; cuentan con una rcprcsentacion basica en los 
paises en desarrollo y no proporcionan servicios 
completos de mantenimiento. Es preciso crear 
estructuras ~ sistemas para lograr un nivel ade­
cuado de mantcnimiento. reparaciones y pie1.as de 
repuesto. Las instalaciones Jc apoyo deben incor­
porarse a las aplicaciones de la informatica. y 
conviene prestar atencion a Ia calidad y fiabihdad 
de los sistemas. Esto es muy importante en Ios 
paises en desarrollo menos adelantados desde el 
punto de vista tecnico. 

En los paises en desarrollo una apltcacion de 
la informatica de acopio y preparacion de datos 
puede no suplir a un modo de fun.:ionamiento 
manual (Mi:igi. en [I]. p. 158 ). sino que muy 
a menudo se tratara de una aplicacion com­
pletamente nueva. La mayor parte del personal no 
estara familiarizado con las disciplinas necesarias 
para ese trabajo. En muchos paises en desarrollo 
no se ha constituido el nucleo de una fuerza 
de trabajo. De':>ido a ello. la capacitacion en el 
campo de la informatica que se imparte en Ios 
paises industrializados debe modificarse para 
satisfacer las necesidades de los paises en 
desarrollo. 

Comprension, educacion y capacitacion 

En varias .:onferencias e informes inte~nacio­
nales SC h~ sei\a(ado (a importancia del planea­
miento .ie Ia aplicacion de la infotecnologia para 
el desarrollo nacional [ 15. 31. 32). Sin embargo. 
las aplicaciones en los paises en desarrollo. en 
comparacion con los paises desarrollados. han 
sido extremadamente Iimitadas. 

Como parte de una tendencia a e~tablecer 

sistemas educativos mas centrados en el desarrollo 
socioeconomico (25). hay margen para programas 
imaginativos e innovadores en la enseiianza oficial 
concebidos para aumcntar el nivel de compren­
sion de la informatica. Al establecer programas 
destinados a este fin. sc deberian de estudiar las 
medidas ya adoptadas en muchos paises indus-
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triali1ados •. Esas medidas incluyen seminario .... 
materialc:~ publicitarios y entre dlos peliculas 
video y libros especialmente enc:•~t'ados. amplios 
reponajes y aniculos en los medios de comuni­
cacil)n de masas. consuhas con los sindicatos e 
introduccion de pequeiias computadoras en las 
escuelas. Es necesario promover la comprensi(m y 
la e-ducacion. en primer lugar. para crear la 
,·oluntad politica requerida para realizar los pm­
gramas de capacitacion m.isi\·os que haran falta 
en los paises en desarrollo. si se quiere utilizar las 
posibilidades potenciales de la informatica. 

Los pa:ses del Tercer Mundo suelen experi­
mentar e-scaseces de personal capacitado en iec­
nicas esenciales requeridas en el proceso de 
industrializacion: ingenieros con conocimientos 
practicos agricolas y capacidad de gestion. dise­
iiadores mdustriales. ingenieros de produccion y 
procesos. mano de obra tecnica. tecnologos de 
alimentos. personal de control de calidad y 
contablcs de gestion. Para la mayor pane de estas 
profesiones. es conveniente una capacitacion rela­
cionada con la informatica. Los analistas de 
sistemas. los expenos en organizacion y metodos. 
Ios programadores. los operadores y el personal 
que prepara lo: datos tienen necesidad de capaci­
tarse en tecnicas de computadcras; en general la 
capacitacion profesional en este sector no ha 
alcanzado un alto nivel en los paises en desa­
rrollo. El tipo de capacitacion requeridc a menudo 
no es reconocido. y las decisiones acerca je la 
capacitacion pueden dejarse incluso al fabricante 
del equipo fisico. Ello puede dar lugar a que se 
destaque Ia imponancia de las tecnicas operativas 
descuidandose las tecnicas de gestion. 

El rendimiento de un sistema depende. por 
una pane. de su concepcion y diseiio y. por la 
otra. del medio ambiente en el que funciona 
(Miligi. en [I). p. 158). El medio ambiente 
operativo incluye. en particular. el elemento 
huma110 que se relaciona con el sistema de 
di\·ersas formas. La educacion y la capacitacion 
son el medio de optimizar Ia eficien;ia y la 
eficacia del componente humano esencial de un 
sistema. 

Existe una falta de informacion sobre el tipo 
de enseiianza y capacitacion en el sector de la 
informatica que se requicre en cada pais en 
desarrollo (Scott. en [ 1). p. 164). Ello dificulrn la 
formulacion de programas adecuados. La infor­
matica es un nuevo campo; muchas de las 
personas que se dedican a ella estaban anterior­
mente relacionadas con algun otro sector. Esto ha 
originado incohercncias y falta 1k claridad en la 
nomenclatura de la matcria, lo que vienc a 
anadirsc a las dificultades de formulacion de un 
programa (Miligi. en [ 1 ). p. 158). 

•Vca•c. pnr e1empln. I- Rrown. K. Hoffman e I. Mile•. 
••!11f1croelec1rnmc• and gmernmenl polic1e': lhc ca•c of a 
developed coun1r:;" (11>/WG .H2 2). 

Para que la dedicaci<'m de recursos escasos a 
la enseiianza y capacitacion no sea anulada por la 
···fuga de cerebros ... los g•)biernos quiza tengan 
que promover politicas que garanticen una remu­
neracion adecuada al sector publico y a las 
instituciones de nivel uni\·ersitario nacionales 
para que esas instituciones puedan retener a un 
personal de informatica de la capacidad adecuada 
(Scott. en [I). p. 164). Otro sector que han de 
tomar en consideracion las autoridades publicas 
es el de ;a regulaciofl de los centros de capaci­
tacion privados en la esfera de la informatica con 
el fin de optimizar la contribucion de esos centros 
al desarrollo nacioJ1al de la informatica. Hace 
falta un marco nacional de educacion en el campo 
de la informatica a todos los ni\'eles. incluidos 
cursos superiores para especialistas. con el fin de 
evitar una duplicacion ir.necesaria de recursos. En 
algunos casos puede resultar \'entajoso disponer 
de un marco regional. 

Los centros de ensenanza y capacitacion 
deben estar equip:idos con el equipo fisico y el 
equipo logico apropiados. El cmpleo de conjuntos 
pedagogicos indi\·idualizados puede ser muy efi­
caz. Se deben proporcionar instalaciones ade­
cuadas de biblioteca y referencias para apoyar los 
programas de informatica. 

En Ia cnseiianza y la capacitacion se debe 
establecer un equilibrio entre la orientacion teo­
rica y la practica. Los prngramas deben eslai al 
tanto de la evolucion de la infotccnologia. Con­
viene establecer procedimientos para evaluar la 
competencia en el sector de la informatica. 
Cuar.rl'> se utilicen pruebas de aptitud. estas 
de!.>en retlejar las circunstanci.'.ls nacionales y 
regionales (Scott, en [I]. p. 164). La capacitacion 
en las esferas escnciales de la entrada de datos y el 
control de los datos necesita recibir una atencion 
especial dado que muchas de las personas que sc 
ocupen de ellas no habran tenido previamentc 
conocimientos en el tipo de disciplina requerido. 

Aun cuando los expcrtos e"tr~njcros tienen 
un papel que desempenar en la seieccion, cs:able­
cimiento y puesta en practica de aplicaciones de 
la informatica, en ultimo termino, para que las 
elevadas inversioncs en esas aplicaciones resulten 
plenamente economicas. habra que contar con 
expertos nacionales para resolver los problemas 
cotidianos que sc plantean incluso en las aplica­
ciones mejor concebidas (Miligi, en [I), p. 158). 

La proporcion de la enseiianza con respecto 
a la capacitacion sera diferente para las distintas 
catcgorias de personal (Miligi, en [I). p. 1511). La 
enseiianza se ocupa primordialmcntc del desa­
rrollo del caracter o dr las facultades memalcs; la 
capacitacion. por su parte, suele scr mas concreta, 
dura mcnos tiempo y tiene por objeto lograr que 
la persona alcancc un nivel de cficicncia deseado 
mcdiantc la instruccion y la practica. El personal 
encargado de la prcparacion de los datos, cl 



funcionamiento de las mi4l!ina-;. la programa­
cion. etc .. nccesita un alto grado de capacitacion y 
una ensefianza mas limitada_ El personal encar­
gado de las in\'estigaciones. el disei'io. la gestion. 
etc .. necesita un alto grado de ensenanla. apoyado 
por una capacitacion mas limitada_ La distincion 
entre ensei'ianza y capacitacion es tambien perti­
nente para adoptar las dispo~:ciones institucio­
nales que se impongan con el fin de aplicar los 
programas de educacion y capacitacit)n_ 

C apacitaci<in de/ pusonal nue,·o 

Scott (en [I]. p. 164) sefiala \'arias carac­
teristicas de la ensefianza y la capacitacion de las 
personas que se incorporan a la profesion de la 
informatica en Africa: 

a) L.1 mayor parte de los incorporados a la 
profesion solo asisten a cursos destinados a 
vendcdores de computadoras: 

h) Se han puesto en practica un numero 
considerable de cursos de nivel postsecundario y 
tambien se t~ iniciado cierta actividad a ni\'el de 
cnseiianza secundaria: 

c) A nivel universita~io se har. impartido 
considerables cursos de servicio en la esfera de la 
informatica para estudiantes de ciencias y de 
comerc10: 

d) Los principales cambios se han produ­
cido a nivel postuniversitario. donde se han 
organizac!o cursos para obtener un diploma de 
postgrado orientados hacia la ciencia y los nego­
ctos; 

e) A .1ivel regional se estan impartiendo 
cursos de capacitacion sobre analisis y diseno de 
sistemas: 

f) La instruccion de los usuarios parece 
estar comparativamente mas descuidada. 

.4poyo extemo 

Los consultores externos tienen un papel que 
desempei'iar en la promocion de los programas de 
ensena01.a y capacitacion en la esfera de la 
informatica en los paises en desarrollo. Por 
ejemplo, podria resultar ventajoso recurrir a ellos 
para que determinen la disponibilidad actual y 
potcnci&I de un personal local de informatica 
adecuado, para que comparen los costos de 
diversas estrategias de capacitacion y para que 
contraten a especialistas en capacitacion en la 
csfera de la informatica de otros paises con el fin 
de que apliquen determinadas estrategias. 

La funcion del consultor no deberia exten­
derse al cstablecimiento de los objetivos que las 
estrategias de capacitacion estan destinadas a 
alcanzar. El establecimienio de los objetivos y la 
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ekccit)n de las estrategias de capacitacil)n y las 
opciones amplias de l0s prngramas ir.cumben al 
organismo estatal encargado de la politica rela­
tirn a la informitica (Ryan. en [I]. p. 17-l)_ El 
..>rganismo estatal competente puede considerar 
que no cuenta con la experiencia suficiente para 
elaborar los objeti\'os requ,.ridos. Si tal e~ el caso. 
sera necesario el apoyo de consultores externos. 
Las Jecisiones estrategicas deben. en su debido 
momento. retlejarse con precision en las dcci­
siones de ejecucit)n rclati\ as. por ejcmplo. al 
numero y a la dimensi,)n de los centros d: 
capacitacion. cl equilibrio entre la .:apacitacil'in 
general y la capacita .. -ion especifica. y el alcance 
amplio de las disciplinac: que se van a ensefiar. etc. 

Personal extranjero de capacitacion 

Para disponer del personal de capacitacion 
de la competencia adecuada. puede que sea 
necesario recurrir a personal e:w;tranjero. normal­
n;ente sobre la base de un contrato. Entre los 
costos derivados del emrleo de ese personal cabe 
r.1encionar los siguien' ·~: la salida de divisas: el 
costo de los niveles superiores de remuneracion 
(con respecto a los ni•·:les bcales y de los paises 
industrializados) r..:ccsario~ para atraer al per­
sonal adecuado: los gastos generales. por ejemplo. 
debido al periodo C3rto de movimien!o del 
personal e:w;tranjero; y la repercusion del alto nivel 
de vida del personal extrar.jero sobre la comu­
nidad lccal. 

Antes de contralar a personal e\tranjero de 
capacitacion. es neces;:.rio efectuar un analisis 
completo comparativo de los costos y los bene­
ficios (Ryan. en [ 1 J. p. 174). 

La capacitacion con resp,cto a lajerarquia 
de direccion 

En el contexto de un programa nacional de 
fomento de la autonomia. podria ser necesario 
modificar la funcion subordinada y de apoyo 
tradicional del personal de capacitaci6n con 
respecto a la linea jerarquica de direccion. La 
actitud del personal directivo con los capaci­
tadores podria estar condicionada mas por el 
hecho de que las personas que reciben la forma­
cion terminaran por ser sus sustitutos que por la 
aportai.:i6n potencial de la capacitacion al exito de 
la empresa (Ryan, en [I]. p. 174). 

Las infraestructuras industriales de informacion 

La capacidad de manipular la informacion, 
ya sea oficial u oficiosa. es trasccndental para la 
industrializacion. En los paiscs industrializados 
esa capacidad se ha desarrollado paralclamentc a 



la industriali1acit'on c:n todos los sc:ctl>rc:s ( \ea:<c: d 
capitulo 1\°I. Los p..1ises en cesarrnllo nc:cesitan 
prommer acti\iJades de manipulacitin de la 
informacit'in. que en general no sc h:m iniciadt> y 
que las emprcsas a menudl> tienen -1ue pr,1m,nc:r 
internamente. lo que pronx:a duplicaciones y la 
creacitin de una capacidad excesi\ a. 

Se requieren senicios y sistema" de mforma­
ci,in de las redes nacitmales de inf·.rmacit'on para 
COL>rdinar el crecimic:nto sectorial ~ satisfacer las 
necesidades de di\ersos usuarios firalc:s. El tipo 
de informaci(in que se precisa 3barca datos 
socioeconlimiclis. llponunidades de financiacilin. 
situaciones de! mercado. disponibilidad de equipo. 
practica de gesti<in. patentes. legislaci,in. etc. La 
informacitin ha de actualizarse constantc:mentc y 
debe obtenerse de di\·crsas fuentes . .:n los pianos 
nacional. regional y mundial. Se transmite a los 
usuarios finales en muchas formas. que \·an desde 
la comunicacilin oral hasta i111presos de compu­
tadora. 

Sozen (en [I). p. l!C!) sc:iiala que. en Turquia. 
la informacil)n reque1 ida a mc:nudo c:xiste. per,1 
no se puede obtener facilmente debido a que esta 
dispersa entre cic:rto numero de organos no 
rela.;ionados: el metodo mas economicc consis­
tiria en concentrar la informacit'in de esos <irganos 
en un nuevo organismo central. 

lnfrae.~tructuras de comunicadone.~ 

En el proceso de desarrollo las fuerzas 
sociales se deben equilibrar cuidadosamente y. 
para que las interrelaciones funcionen con efi­
cacia. se necesitan sistemas eficientes de comuni­
cacion. La infotecnologia. desde la prensa de 
imprimir. pasando por los dispositivos electricos 
de comunicaci1)n hasta llegar a lo' sistemas 
modernos '.ie telecomunicaciones. ha desempe­
iiadn. y sigue desempeiiando. un papel funda­
mental para proporcionar una capacidad eficientc 
de comunicaci1in. Sin embarg1'. la distancia cnte 
los acontecimientos imponantes succsi\ us en las 
comunicaciones basadas en la infotecnologia se 
ha aconado considcrablemcntc. Por cjemplo. 
entrc la prcnsa de imprimir y la cxplotaci<ln dd 
tclcgrafo y el telcfono trarscurri1i mucho mas 
tiempo que entre la pucsta en cxplotaci1'>n dcl 
telcgrafo y el telcfono y la crcaci1in de sistcmas 
mundialcs de transmisi11n de datos hasados en los 
satclites. Para conseguir cl m{1ximo bcncficio de 
los progrcsos sucesivos de las comunicacioncs 
basadas en la infotecnologia. cs preciso que los 
grupos y las organizaciones sociales introdt11can 
los ajustes oportunos. El proceso de ajuste social 
es tradicionalmente muy gradual. pero cl ritm•· de 
la cvoluci<ln recientc en cl tcrreno de las wn· · 
caciones ha sido muy rapido. Como rcsultad" ~r­
ello, los ajustcs en las organi1aciones socialcs sc 
estan quedando atras. Por cjemplo. los sistemas 

modernos y baratns de cnmun1.:a.:i1.1nes c,,11 r• •.:" 
gasto de: enc:rgi.i puc:~kn dar- origen a Ia apan..:1.'n 
de: pequc:iias unidades de: ad,ip.:it'ln de dccist< ··~C ... 
desccntrali1adas ~ efic;1cc:,. ( B~ mes. en [If. r 
15)1. pese ·t (,, cua! se man:ieno;: la tende• . ..:1a a la 
CllOSlituCilin de des.:omunaies e irregularc:- 1;011a-.. 
urbanas industr;ali1ada~. Haccn fa!ta ml'Jtda-.. 
para acderar d ritmo del ajuste ,1rgani1ati\" ..:nn 
d fin de: 4ue se puedan explotar It>-. beneti..:1u-.. 
m:iximos de los a\·ances en los sistema-.. de 
comunicacil)n basados c:n la infotecnnlogia en 
aras dcl bienestar de las naciones. 

Para que las telcc0municacioncs pucdan intl'­
grarse en la infrac:structura de la ecl>nnmia. c-.. 
necesario c:studiar la posihilidad de estahlecl'r 
instituciones. adoptar un criterio de si-..tcma-.. ~ 

crear un marco de planificacil'>n. Ha.:e falta 
tambien contar con fondos suficientes ~a 1.jue (., ... 
costos de in\·ersi,1n son ele\·ados. Las institucinnl'' 
no dcben ser innecesariamente burncr:itica-... -..m,, 
Ill h<>stante flexiblcs como para que se pucdan 
adoptar metodos imaginati\l)S. Es impt1rtantc 
contar con un plan p0Jrque el periodo de rccrn­
bolso ruede e\tenderse a \arios decenios. 

In,estigacion ~- desarrollo 

Una capacidad adecuada de I ~ D cs un 
reqmsuo previo imponante para alcan1ar cicn.' 
grado de autosuficiencia en el campn de la 
informatica. Esa capacidad proporciona cl medtt> 
de mantenerse al corricnk de Ios cambio-. tccnt1-
logicos y facilita la ~paric!on de unos cmµrc-.ari"' 
inno\adores. La mayor pane de las acti\idadc' de 
I y D se lleva a cabo en los paises dc,arrollado-... 
Dcbido a graves limitaciones de rccursn,_ 1, .... 
paises en desarrollo dcben clegir una-.. p• 1.:;1, 
esferas de I y D quc guardcn la maxima rel;.- ,-,n 
con ms necesidade~ y dcsignar los rcL~ ,, ,, 
disponibles para iinanciarlas ( Deodh:i ·. en [ 15f1. 
Las actividades de I y D no deben -.implcm..:ntc 
rcproducir los esfuerzos de lo.; paises Jc:,arrn­
llados. Sus ob_ieti\.,s deben basarse en una e\alua­
ci<in de las \entajas a largo plam. La ma~or pane 
de las actividades de I y D es;:in ratrocmada-.. p11r 
cl Estado: puede haber margen para prom• 1\i:r 

algunas cmprcsas industriales de I ~ D mcdian1e 
cl empleo de incentivos financienis meticuJ,,...;1-
mentc cstudiados. 

Scott (en [If. p. I 64, proponc quc un 
programa de informaci1)n sobre I y () adec11ad11 .1 
las nccesidades de los paises en de'.'>arrollo dcheria 
cmpe1ar por determinados proyectos comn 111-.. 
siguientes: la aplicaci1in de instalacione' de tck­
comunicaci( nes manualcs para tran,rr.1,11'in lk 
datos: la automaci<in de bibliotccas uni\er,11an;1-.. 
nacionales: la aplicaci1in de microproce,ad• •rl'' 
portatilcs. por cjcmplo. en los campo' de: l.1 
instrucci1in con ayuda de computadora'. cl d1<11?-
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nc:istico medico y la gcstic:in agricola; y la 
repercusion de los procesadores de pali.'bras en el 
empleo ur':>ano tradicional. 

La escasez de un personal asesor de infor­
matica calificado. en particular en los centros de 
enseiianza superior y de informatica de los 
organis!l'..>s centrales del Estado. esta obstacu­
lizando seriamente la aplicacic:in de la informatica 
en sectores tecnicos. por ejemplo. para la creacion 

La informatica al unicio Jd Jesarrol/o 

de bases de datos medicos y el procesamiento de 
datos transmitidos por satelites. 

Se debe constituir una infraestructura insti­
tucional d~ I y D en tecnologia de la informatica. 
Ello podria requerir la vinculacion de labora­
torios a instituciones de :iivel universitario en 
diferentes regiones del pais. asignandose a cada 
laboratorio un campo de investigacion claramente 
definido. 



VII. Acci6n intemadonal 

El alcance de la accion intemacional 

La autosuficiencia nacional depende de que 
se disponga de una infraestructura de informatica. 
y la accion intcrnacional se hara csencial para 
promover la constitucion de esa infracstructura. 

Las actividades nacionales estan interrelacio­
nadas. se reforzaran mutuamente v sc deb::rian 
emprender de una manera sistcmatica (Barguin. 
en [I]. p. 84). Entrc esas actividades cabe men­
cionar la promocion de: 

a) Politicas y estrategias nacionales. con 
inclusi(M de disposiciones de caracter institucio­
nal en el piano nacional: 

bJ Comprcnsion. educacion y capacitaci6n; 

c) lnfraestructura de informacion. con in­
clusion de servicios y sistemas de transferencia de 
informacion indus:~ia1 y tecnologica. actividades 
de I y D. servicios de extension industrial y el 
sector de los servicios; 

d) 

e) 
logico; 

f) 

lnfraestructura de comunicacioncs; 

Industrias de equipo fisico y de equipo 

Nuevos productos y procesos; 

g) Aplicacioncs. con inclusion de sistemas 
estatales de manipulacion de la informacion, 
sistemas de apoyo a la decision de gestion y 
a_plicaciones industriales innovadoras. con par­
ticular referencia a las pequei'ias empresas indus­
tria!es. 

Estudios mundiales 

A otro nivel, seria util que las organizacione~ 
internacionales realizaran estudios mundiales v 
organizaran seminarios y reuniones de trabaj~ 
para cvaluar las necesidades. De este modo se 
podrian obtener conocimicntos dctallados acerca 
de los mode!os de promocion de la iriformatica 
que resultcn apropiados para el Tcrccr Mundo 
(co~o se sei\ala en el capitulo IV. no cs impres­
cmd1ble transferir los modelos que sc han ela­
borado en los paiscs industrializados). Es igual­
mentc neccsario efcctuar cstudios para dcterminar 
los programa~ y sei\alar las actividades que se 
dcbcrian llcvar a cabo para lograr los maximos 
rcsultados. A menudo pucdc rcsultar ventajoso 
coopcrar con organizacioncs no gubcrnarncntalcs 
en la rcalizacion de: esos cstudios. 

C/asiftcacion de los poises en desarrollo 

Puede resultar neccsario haccr una clasifi­
c 1cion de los paiscs en desarrollo para quc las 
<ctividades se pucdan ajustar a grupos de paiscs. 
'_os paiscs se puedcn clasificar por regiones. por 
.:j.:mplo. cl Grupo Andino o los grupos regionales 
de paiscs de Africa y Asia, o por su fasc de 
desarrollo indusaiai. por ejcmplo. Brasil. Ia India 
y Mexico sc podrian incluir en el mismo grupo. 
Para ciertos tipos de acti' idades. Ios grupos sc 
podrian basar en una tipoiogia scncilla utilizando 
criterios como Ia poblaci6n. la superficie o la 
densidad de poblaci6n. los ingresos por habitantc. 
la tasa de crecimiento econ6mico. la distribucion 
de la renta interna o la disponibilidad de rccursos 
naturales [33]. Con refcrencia a la promocion de 
la infonmitica. en la documentacion sobre la 
materia sc han sugerido clasificacioncs de los 
paises en dcsarrollo [34, 35]. pero esas clasifi­
caciones no tienen forzosamentc una importancia 
operativa en el examen presente. 

Cooperacion mundia/ 

Para conseguir resultados. sera imprescin­
dible que la Organizacion de las Naciones Unidas 
para el Desarrollo Industrial (ONUDI), con su 
interes prioritaric por la industrializaci6n. y otras 
organi1.aciones intcrnacionales que se ocupan de 
aspectos relacionados con la informatica. por 
ejemplo, la Conferencia de las Naciones Unidas 
sobre Comercio y Desarrollo (UNCT AD). la 
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT). 
la Organizacion de las Naciones Unidas para la 
Agricultura y la Alimentacion (F AO). la Organi­
zaci6n de las Naciones Unidas para la Educacion. 
la Ciencia y la Cultura (UNESCO). el Banco 
Mundial, la Union Internacional de Telccomuni­
caciones (UIT) y la Oficina lntcrgubernamental 
de Informatica (011). etc., lanccn una acci6n 
mundial destinada a los gobicrnos nacionalcs, los 
sistemas de cducaci6n y las infraestrncturas de I v 
D e industriales. · 

Politicas y estrategias nacionales en el contexto 
de la accion internadonal 

En 1971 y 1973 sc recomendo en publi-
caciones de las Naciones l!nidas que todos los 
paiscs en desarrnllo formularan una amplia poli-
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fr:a na.:ional. cohercnte con sus metas na1:i,•nales. 
sobr.: la aplicacion de la tecnologia de la compu­
tadora. y se formularon recomendaci,mes al 
respecto (J4 . .36). D.:sde esa epoca. la Oil ha 
venido promoviendo acti,·a:nente el estableci­
miento de estrategias y politicas nacionaks. En 
colaboracil)n co:t la V!'ESCO. Ia IJII organizl) en 
197!\ una conferencia mundial sobre el tema. El 
Departamento de Cooperacion de la Oil propor­
ciona asistencia y organiza misiones de coopcra­
cion para sus paises miembros con respecto a Ia 
planificacion de las medidas politicas. 

La opinion de Ia 011 es que la tecnologia de 
la inform:itica desempena una funcion escncial en 
la promocion de la autosuficiencia y el desarrollo 
endogeno y debe. en consecuencia. ser objeto de 
politicas nacionales. La informacion se considera 
como un recurso natural que se ha de utilizar. y Ia 
inform:itica est:i relacionada con el diseno y Ia 
aplicacion de sistemas adecuados para utilizarla. 
En el piano nacional. Ia informatica es el estudio 
del sistema nervioso de la nacion. Por lo tanto. 
est:i relacionada con la base para engendrar una 
inteligencia social (28) y para Ia adopcion de 
decisiones eficaces en cualquier esfera: de ahi la 
necesidad de una politica nacional. 

La politica nacional es peculiar de cada pais 
y depende de muchos factore~. entre Ios que cabe 
mencionar la etapa de desarrollo. Sin embargo. 
los aspectos que se indican a continuacion debe­
rian necesariamente constituir Ia esencia de cual­
quier politic.:s: 

Comprension. educacion y capacitacion 

Deterrr.inaci6n de las prioridades de aplicaci6n 

Adquisicion de cquipo fisico y de soportc 
16gico 

Disposicioncs relativas a la infracstructura de 
la informatica. incluido cl mantcnimiento 

Comunicacioncs 

lnvcstigacion y dcsarrollo 

Evolucion de la industria de Ia informatica 

En cl marco de toda politica nacional amplia 
quc abarque los aspectos economicos. sociales. 
culturales y politicos. Ia industriali1.acion propor­
ciona una especie de ccntro de atencion para los 
paises en dcsarrollo. Toda politica orientada hacia 
la industrializaci6n deberia cstar rclacioriada, sobrc 
todo, con la dctcrminaci6n de aplicacioncs quc 
incrcmentcn la productividad y crccn cmplco [37). 

Es nccesario llevar a cabo otros cstudios 
intcrnacionalcs. basados en una tipologia apro­
piada de los paises en d.:sarrollo, para claborar 
politicas nacionales. y sc requiere una accion 
internacional para promovcr la adopcion de 
mcdidas nacionales y el establecimicnto de organos 
nacionalcs quc sc encargucn de promover la 
informatica. 

l.<l 111formtit1ca al J<"\"lClt> Jd Jeiarrnllo 

Comprension. educacion ~ capacitacion 

l.'.na traba importante para el desarrollo de la 
inform:itica cs Ia escasez mundial de personal 
calificado. Frente al Jor; de crecimiento anual de 
imersiones de los usuarios finales en equipo 
fisico. esa escasez constituye un grave fracaso del 
sector educati,·o para tomar en cuenta la inform:i­
tica. Hace falta dedicar mas recursos en el piano 
internacional a aumentar el nivel de comprensit'in 
de la inform:itica por parte de las autoridades 
nacionales. mediante programas de accil'in meticu­
losamentc planificados acompanados de asistencia 
a Ios departamcntos publicos para establccer 
programas de apoyo con d fin de poner en 
conocimicntO de [os organos directi\OS e( alcance 
industrial y las posibilidadcs porcnciale!> de la 
informatica y de contribuir a la readaptacion 
profesional. 

Como partc integrante de una estrategia 
nacional con rcspccto a Ia informatica. se han de 
dctcrminar las ncccsidades de cnsenanza y capa­
citacion sobrc Ia base de las prcvisioncs del 
cmplco y la extension de la educacion y la 
capacitacion a condicion de que se ajusten a las 
necesidades concretas del pais y a su nivcl de 
desarro•lo. Una estrategia de cducac16n y capaci­
tacion dcstinada a este fin solo se puede lograr en 
los paises en dcsarrollo mediantc la coopcracion 
intcrnacional. 

La educacion y la capacitacion en el campo 
de la informatica cntran dcntro dcl mandato de la 
UNESCO. organizacion qoc csta prcstando a cstc 
aspecto amplia atcncion. En varias recomenda­
cioncs de la primera confcrencia sobre las estra­
tegias y politicas relativas a Ia informatica sc 
scnala Ia importancia de la educaci6n en e~tc 

campo y se insistc en que la UNESCO dcberia 
reforzar su programa 1--ara promovcr Ia cducacion 
rclativa a la inform:itica a diferentcs nivcles. 
incluidos cl postuniversitario. cl universitario y el 
prcuniversitario. asi como una educacion para 
promovcr Ia comprcnsion del publico. El pro­
grama corrcspondiente al tricnio 1981-1983 prcvc 
un mayor apoyo a los cursos de capacitacion de 
postgrado y cl cstablccimicnto de centros de alto 
nivel en muchos paises. Sc cst:in creando rcdcs 
nacionales para fomcntar la transfcrcncia lateral 
de infotecnologia mcdiantc el intercambio de 
personal y capacitacion. Sc provecto un cstudio 
especial para compilar informacion sobrc los 
ccntros de informacion aut,imati1ados. los csta­
blccimicntos de ensei\anza y capacitacion y los 
cursos impartidos, las institucioncs de invcstiga­
cion y cxperimcntaci6n, las oportunidadcs de 
invcstigacion y las bccas. Tambicn se ha prcvisto 
un proyccto experimental para cstablcccr Iabora­
torios de microcomputadoras en los paiscs en 
dcsarrollo. incluida la compra de equipo. cl 
transporte, la instalacion y la capacitacion dcl 



personal. Se prestara apo~o a ir.stituciones de los 
paises en desarrollo. especialm.:nte instituciones 
de ensc:lanza e in\estigacion. para cl estableci­
miento de centros de minicomputadoras. y sc 
p1estaran senicios de asesoramiento (Q\\olab1. en 
[I]. p. 531. 

Sera esencial que la O~l"DI coopcre con la 
OIT. la l"~ESCO. la Oil y otros organos con el 
fin de que se de prioridad a los programas de 
capacitacion que den la pl)Sibilidad de aplicar 
muy rapidamc:nte la informatica para promo\·er 
un aumento de la producti,idad y cl empleo a 
corto plazo y cl desarrollo de la <'"'lpaciJad 
cndl)ger.a a largo pla;.,,_ 

En cl cstablecimienlll y puesta en aplicaci1'.n 
de estrategias de capacitacion coordinadas y a 
largo pl;no. los lirganos internacionales debcrian 
e\·aluar la utilidad de \arias grandes instituciones 
nacionaks de capacitaci6n. indepcndientes de los 
fabricantes. en los paises industrializados. que 
cstan en condiciones y dispuestas a brindar 
ser\icios y materiales de capacitaci6n a los paises 
en desarrollo (Platts. en [I]. p. 73 ). Sc debcra 
igualmente procurar establecer centros regionales 
de capacitaci6n en determinados paises del Tercer 
~undo para que funcionen sobre la base de una 
cooperaci6n tecnica entre pab•.; en desarrollo. 
como ha descrito Chico (en [I]. p. _"}I). 

lnfr .. estructuras de informacic>n 

Los procesos de la corriente de informacion 
que prestan apoyo a la producti\!dad cienamente 
no se comprenden ni estan modelados toda,ia 
correctamente. y sera necesario que los organis­
mos internacionales panicipen en es1udios mun­
diales con el fin de determinar los factores 
concretos relacionados con la informaci6n que 
influ~-.!n en cl crecimiento industrial y los sectores 
prioritarios para la creacion o consolidacion de 
infraestructura" de informacic'>n. Esta empresa es 
de enorme envergadura y solo sera u1ilizable un 
metodo sumamente selectivo y .:fica1 en fu'lci6n 
de los costos. Por ra1c;nes e::ornimK.ts. practicas y 
culturales. la informacion en masa c:e u.:1 sociedad 
como medio de proporcionar una infracstructura 
general para la industrializacic'>r no es factible a 
corto pla10. 

Los estudios deberian basarse en el concepto 
de la capacidad de manipulaci<'>n de la infor­
maci1in c<>mo sistema ner\·ioso de una sociedad y 
de la informaci1'>n como factor esencial de la 
inno\acion y del desarrollo autosostenicio que 
aporta la im·entiva y la capacidad de adaptaci1>n 
de los artcsanos locales. Ins pequenos empre­
sari.is. etc .. al esfuer /0 nacional de desarrollo 
(Dessau. en [I J. p. 49). 

Los estudios mundiales r.:alitados a nivel 
internacional deberian dar origen al desarrollo de 
modelos detallados de servicios y sis1emas de las 

redes nacionaks de informacion para satisfacer 
las necesidades de di\ersos usuarios finales 
(Banerjee. en [I )I. enae los que cabe mencionar cl 
personal de I y D. los tccni.:os. los ingenieros. los 
direclores industriales. Ins econor. 'stas. los plani­
ficadores. los im·ersionistas. los financieros. los 
emprcsarios. los analistas de mcrcado. el ;>ersnnal 
de \enta. los consultores industriales ~ la~ per­
sonas cncargadas de adoptar las decisiones a ni\·el 
estataL Como se ha examinado en el capitulo \"I. 
el tipo de informaci1)n requerido y las formas de 
comunicacion utilizadas s1>n muy di\crso'. Con­
\iene insistir en que esos modclos debcn ser 
mucho mas amplios que la simple crcacion de 
ser,icios de documentaci6n com·encional y de 
prcparaci<'in de restimenes y de rcdes de infor­
macion cientifica y tecnica. 

La O~l"DI desempefia un papel excepcional 
en la promocion de infraestructuras de la infor­
maci6n. El Banco de Informacion Industrial y 
Tecnologica fue establecido en el seno de la 
O'."VDI con el cometido de .. poner a disposicion 
de los paises en desarrollo una mayor corriente de 
informacion que les permita hacer la seleccion 
adecuada de las tecnc!ogias a\·anz:idas·· [JX). 
Entre las funciones dcl Banco cab.: mencionar la 
prestacion de asistencia en el proceso de seleccion 
de ia tecnologia y tambien la prestacibn de asisten­
cia en el establecimiento de estructuras adecuadas 
de informacion industrial en cada pais [39]. 

Sutor d~ los un·icios r~lacionados con la industria 

Como se senal6 en el capitulo I\'. la pro­
moci6n de las secciones de gran densidad de 
informacion del sector de los sen·icios podria ser 
una de las formas rias fundamentales para 
estimular el cre,;;mient,> industrial. Convendria 
estudiar las mod:ilidadcs de esa promocion. 

Inf ormacion social 

El problema mas esencial de la informatica 
consiste en demostrar a los encargados de resolver 
problemas d \alor de la informacil'>n. con el fin 
de crcar una demanda de redes de informacion 
como base para crear una informacion social y un 
sisterr. · efecti,:o de adopcion de decisiones a 
todos I.ls ni\eles. Esta esfera requiere tambien 
que se efecttien estudios internacionales. La solu­
cic'in a largo plazo entralia la remodelaci1'in del 
sistema educatirn [25J. La estrategia a corto plazo 
consiste en: a) senalar lo~. ..guardabarreras .. 
( Barguin. en [I). p. 84 ); h) especilicar los ser\icios 
y sistemas de informacion rr.as apropiados para 
sus necesidades; y c) conseguir una capacitacic'in 
intensi\.'a para constituir un personal encargado 
de resol\.'cr los problemas q1;e se interese por la 
informacic'in [ 25 J. 
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lnfrt11estruct11ras de comunicaci0n 

La Asamblc:a General. c:n su rc:solucion 
36/40 sobrc: el Ano Mundial de: las Comuni­
caciones. aprobado c:I 19 de no\·iembrc: de 1981. 
rc:conocio la importancia fundamental de: las 
infraestructuras de las comunicacionc:s como 
c:lemc:nto esc:ncial del desarrollo c:conomico y 
social de: todos los paisc:s. En la mayor pane: de 
los paiscs c:n desarrollo una infracstructura insu­
ficientc: de: comunicaciones c:s uno de los princi­
palcs obstaculos al progrc:so cconomico y sociaL 
Los dcsequilibrios en las comunicacionc:s son 
imprc:sionantcs: el 75<( de: los tclefonos instalados 
sc c:ncucntran en ocho paisc:s dc:sarrollados y los 
paises c:n dc:sarrollo en conjur.to solo disponcn del 
7<(. Muchas zonas ruralcs carcccn de: comuni­
cacioncs clectricas de todo tipo. Las buenas 
comunicacionc:s aumcntan la c:ficacia social. lo 
quc: cquivalc a dc:cir quc rc:ducc:n el ticmpo de: 
rc:accion de los proccdimic:ntos administrativos y 
de: adopcion de dc:cisionc:s. Cuando c:s preciso 
rc:currir al \·iajc en lugar dc:I telefono. sc pi.:rdc la 
c:fi;:acia; cuando no sc: sabe cuanto tic:mpo tomara 
cl acabar un proccdimicnto. la cficacia no cxistc:. 
Una mc:jora de las tc:lc:comunicacio11c:s dc:ntro de 
cada pais y c:ntrc: los paisc:s en dcsarrollo cs 
csc:ncial para la autosuficiencia colcctiva y la 
intc:gracion econolT'!(;.t y un rc:r.uisito prc:vio de: la 
industriali1.acion. 

Los c:studiJs cfc:ctuados c:n dc:tc:rminados 
paisc:s en dcsarrollo han puesto de manifiesto que. 
para divcr3os interc:sc:s sc:ctorialc:s. los beneficios 
indirc:ctos de: las telc:comunicaciones son dic:z 
vc:cc:s supc:riorcs a las utilidades c:n c:fc:ctirn. Por 
cjc:mplo. la UIT invcstigo la rc:pc:rcusion de las 
telc:comunicacionc:s c:n el rc:ndimiento de \·arias 
c:mprc:sas comc:rcialcs de: Ker.ya. La mejora del 
rcndimic:nto c:conomico dcbido al pc:rfecciona­
mic:nto de: las tc:lecomunicacionc:s sc calculo quc: 
era 110 vc:cc:s superior al costo total de propor­
cionar c:I <;ervicio mejorado. Las pruc:bas indican 
quc: los beneficios son mayorc:s en las zonas 
rc:motas. 

La planificacion del desarrollo de las comu­
nicaciones dc:bc: tc:nc:r en cuc:nta el rapido cambio 
de la tc:cnologia de: las tc:lc:comunicacionc:s y 
tambicn la modificacion de: los costos. Esos 
cambios significan quc: sc: puc:dc: disponc:r de: una 
tc:cnologia a difc:rc:ntc:s ni.·c:lc:s y costos quc: tc:ngan 
c:n cuc:nta las difc:rc:ntc:s caractc:risticas basicas de: 
los paisc:s, como las caractc:risticas gc:ograficas, su 
dimension, su dc:nsidad de poblacion, c:tc .. y sus 
difc:rc:ntc:s c:tapas de: dc:sarrollo. Gracias tambicn a 
la nuc:va tc:cnologia de: comunicacionc:s por satc­
litc:. la comunicacion dirc:cta Sur-Sur c:s ahora 
posible. Sc: dc:bc:n invc:stigar divc:rsas opcionc:s y 
convc:ndria rc:alizar c:studios de: los c:jc:mplos 
conoc:dos de: sistc:mas nacionalc:s de: comuni­
caci6n rc:cic:ntc:mc:ntc: c:stablc:cidos. 

IA utiarmatica al urv1cio Jd d~sarrol/o 

4ara falta un:i accion internacional para 
facilitar la preparacion de programas nacionales y 
regionales y para ayudar a los paiscs a emprender 
CStuJios y analisis a fondo de SUS politicas de 
comunicacion. 

Convcndria pasar rc:vista a los avancc:s tecno­
logicos rc:cic:ntes. por c:jc:mplo. c:n cl uso de 
cc:ntralc:s tc:lefonicas digitales. tra'"lsmision por 
satclitc: y cables de: fibra optica. Sc: podria hacc:r 
una dasificacion Jc: los paisc:s en dcsarrollo 
bas~da c:n caractc:risticas que guardc:n rclacion 
con la infrac:structura de: comunicacionc:s. con cl 
fin de: quc: los paisc:s sc: pudieran agriJpar de: 
acuc:rdo con sus problc:mas de: comunicacion. A 
titulo c:xpc:rimc:ntal. sc: podrian c:fc:ctuar estudios 
de: campo c:n uno o dos paisc:s de: cada uno de: los 
grupos c:lc:gidos. En los paiscs c:lc:gidos sc: ?Odrian 
estudiar las nc:ccsidadc:s nacionalc:s de: comunica­
cion. con particular rc:fc:rencia a las demandas de: 
diferc:ntc:s sc:ctorc:s de: la industria y a las proyec­
cionc:s de: crc:cimiento de: la dc:manda. Se podria 
invc:stigar la capacidad potencial de establecer 
una industria nacional de: c:quipo de: telc:comu­
nicaciones. Con rc:specto a cada pais c:studiado. se 
podrian analizar varias opcionc:s de sistc:mas de 
comunicacionc:s. quc: abarcaran la viabilidad tcc­
nica. c:conomica. operativa y financiera. 

La c:tapa siguientc: consi<;tiria en dotar a los 
paisc:s intc:rc:sados de la capacidad de c:stablecer y 
realizar planes relati\·os a los si~tc:mas de: comuni­
cacionc:s. Como primera mc:dida sc: podrian llevar 
a cabo programas adc:cuados de capacitacion en 
comunicaciones para dc:terminado personal de los 
grupos de: paisc:s. Los programas de capacitacion 
sc: ajustarian individualmc:ntc: a las necesidades de. 
cada grupo de: paisc:s y estarian concebidos para 
atendc:r a las necc:sidadc:s de informacion tecno­
logica y a las opciones de los sistemas de 
comunicaciones c:stablccidas para cada grupo de 
paises. 

La rc:alizacion de un proyecto experimental 
de: c:ste tipo a nivel intc:rnacional daria origen a 
un informc: tecnico. junto con un conjunto inte­
grado de: datos tecnicos y rc:lativos ;i los costos y 
una mc:todologia. sobre la base de: la cual se 
podria determinar c:n linc:as generales toda una 
gama de opcionc:s relativas a un sistema nacional 
de comunicaciones adecuado a las nc:cesidades de 
cada pais. Las opcicnc:s c:stablccidas variarian 
dc:sdc: sistemas de muy bajo costo. basados. por 
ejemplo, c:n una combinacion de un sis1ema de: 
radio para abonados de frecucncia ultraaha pun10 
a multipunto y cable enlerrado. has1a la lc:cno­
logia mas avanzada. basada en la transmision por 
sa1C:lites. 
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Modtlos t1cttudts 

Sc pucdcn cstudiac los modclos de sistcmas 
nacionalcs de comunicaci6n rccicntcmcntc cstablc­
cidos. Ello sc dcbcria cfcctuar en cl marco de una 
cstratcgia de dcsarrollo intcmacional intcgrada. 
Galli [40] da cucnta de Ia cvoluci6n de las 
tclccomunicacioncs en los paiscs de America 
Latina. Hahn (en [l], p. 39) describe un sistcma 
poco costoso de comunicacioncs quc rcsultaria 
ccon6mico para una poblaci6n de cscasa dcnsidad, 
basado en una combinaci6n de radio y cable por 
subscripci6n. lrlanda cs un cjemplo de un pais 
rccientemcntc industrializado quc no soporta la 
carga de la vieja industria y la infraestructura 
tradicional y quc ha decidido invcrtir 800 milloncs 
de libras cstcrlinas en un sistcma integrado de 
tclecomunicacioncs basado en la conmutaci6n y Ia 
transmisi6n digitalcs para intcgrar la voz, datos. 
tcxto c imagcncs quc sc transmitiran a traves de la 
red (Byrnes, en [l], p. 153). 

Estos y otros modclos dcbcrian cstudiarsc en 
cl marco de una cstratcgia de dcsarrollo intcr­
nacional intcgrada. La UIT. en colaboraci6n con 
cl Programa de las Nacioncs Unidas para cl 
Dcsarrollo (PNUD). ha oricntado i.:na partc 
imp.:>rtantc de su coopcraci6n para cl dcsarrollo 
hacia Ia intcrconcxi0n de rcdcs nacionalcs de 
paiscs en dcsarrollo y a su intcgraci6n en un 
sistcma mundial de tclccomunicaciones quc ha 
promovido muchos proycctos rcgionalcs para 
agrupar a los paiscs en dcsarrollo [ 41]. Ent re 
otros cjcmplos de csos proycctos cabc mcncionar 
la Red Panafricana de Telccomunicacioncs 
(PANAFTEL)*. la Comisi6n lntcramericana de 
Tclecomunicacioncs (CITEL). la Red Asiatica de 
Tclccomunicacioncs (en colaboraci6n con la Comi­
si6n Econ6mica y Social para Asia y :I Pacifil'o 
(CESPAP)) y la Union Arabc de Tclccomunica­
cioncs (ARABSAT). El PNUD participa tambien 
como asociado en un proyccto dcstinado a csta­
bleccr la red de informaci6n sobre cl dcsarrollo 
mcdiantc ia cooperaci6n tccnica entrc paiscs en 
desarrollo. Esc proyccto vinculara, en la primcra 
ctapa. a 60 paiscs en dcsarrollo con la red 
interregional cxistentc via satClite, asi como a 
otros paiscs en dcsarrollo con ccntros de rcdistri­
buci6n subrcgionales por via tcrrcstrc; sc ticnc la 
intcncion de quc las agcncias d~ prcnsa scan los 
principales usuarios (Dessau, en LI). p. 49). 

La industria de la informatica 

En el capitulo V .;c han indicado las consi­
dcracioncs quc inducirian a un pais en dcsarrollo 
a adoptar una politica de industria aut6ctona de 

•Para un e•1ud10 de la evoluc1on en Africa. vca•e 
Oficina ln1ergubcrnamcn1al de lnform;luca, For an A/,,ran 
Manaxmu111 lnfra.murturt (Roma, 19M2). 
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la informatica. La elimin<>cion de la dependencia 
puede a menudo anular las consideraciones de 
ventaja comparativa. Frecuentementc son asi­
mismo importantes los beneficios de la int~r­
acci6n con las aplicacioncs. la prestacion de 
scrvicios y el mantenimicnto (4). 

Las organizaciones internacionalcs pueden 
desempciiar una funcion cscncial en la pro­
mocion del establecimiento de politicas y estra­
tegias nacionales adecuadas y una coopcraci6n 
cntre los paiscs en desarrollo. Las primeras ctapas 
sc podrian centrar en la puesta en comun de 
expcricncias y conoc1m1cntos tccnicos para 
cstablecer las cstructuras institucionalcs. capaci­
dades y tecnicas [ 42]. 

Nuevos productos y procesos 

A los paises en dcsarrollo sc Jes plantcan 
muchos problcmas importantcs sobre los que los 
paiscs industrializados no disponcn facilmente de 
conocimicntos tcoricos o practicos. El numcro de 
productos y de proccsos quc estan por dcscubrir 
son innumcrablcs. por ejcmplo. en las aplica­
ciones agricolas 0 en forma de cquipo medico 
electronico, barato, resistcntc y portatil para scr 
utilizado por los sistemas de prcstaci6n de atcn­
cion sanitaria ruralcs. estaticos o movilcs. 

La pucsta a punto de nuevc•s productos y 
proccsos rcqucrira una acci6n y una cooperaci6n 
intcrnacionalcs y cl intcrcambio de cxpcricncias 
entrc los paiscs en dcsarrollo [ 42). 

Aplicaciones 

Como sc ha sciialado en el capitulo IV, las 
aplicacioncs normalcs de la informatica en los 
paiscs industrializados no guardan mucha rclaci6n 
con los problcmas de los paises en desarrollo. 
Esos problcmas dcbcn cxaminarsc de nucvo a la 
luz de los progrcsos en las tccnologias de la 
informatica quc crean nucvas posibilidades de 
aplicacion en todos los scctorcs de la economia. 
Ello rcquicre igualmente la cooperaci6n de los 
organismos intcrnacionales. 

Sisttmt1s tit inform11cion tstatt1lts 

Ningun pais ha rcsuelto toda\·ia plenamrntc 
los ingentcs problcmas de manipulaci6n de la 
informaci6n que plantca el analisis y la sintesis de 
las cucntas nacionalcs, los datos estadisticos y 
demograficos rcqueridos para una buena admi­
nistraci6n nacional y para la planificaci6n nacional 
dcl dcsarrollo de regioncs y rccursos, tierras, 
agua, bosques, cultivos y ganado. por no hablar 
dcl emplco cficientc de la fucrza de trabajo. Los 
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sisternas adecuados de inforrnacion diferiran tarn­
bien pa!'a paises en desarrnllo que se encuentran 
en diferentes etapas de crecirnienlo y que tienen 
ca~acteristicas diferentes. Para determinar los 
rnodelos adecuados hara falta realizar una serie de 
estudios cornparados a fli\"el internacional. Tanto 
c:n los paises desarrollados corno en los paises en 
desarrollo estan en funcionarniento numerosos 
sisternas de informaciL'in estatales. de manera que 
es posible estudiar las practicas mejores y trans­
ferir los modelos adecuadamente modificados 
para ajustarse a nue\"as situaciones. 

Las aplicaciones est:i.talcs son un sector ideal­
rnente adecuado para estimular la creacion autoc­
tona de equipo logico. Los conjuntos de equipo 
logico especificamente ajustados a las necesidades 
nacionales de planificacion de los paises en 
desarrollo tienen una enorme posibilidad poten­
cial: las organizaciones internacionales pueden 
estimular muchos proyectos para el diseno de 
equipo logico destinado a la administracion nacio­
nal de la energia electrica. el transporte de carga 
por ferrocarril. los sistcmas de alcrta mctcoro­
logica y los sistcmas de comunicaciones v de 
lcnguajc [43). 

Sist~mas de apoyo a las duision~s 

En los paises en desarrollo la creacion de una 
capacidad de informacion social para naluar los 
datos en bruto scra absolutamcnte esencial para 
promo\"cr la autosuficiencia y para la industria­
lizacion. Las necesidades mas aprerr.iantes son 
obtener una informacion sobre el mercado y seguir 
la pista de las nuevas tecnologias y de las teorias 
actuates sobre las previsiones tecnologicas f 44). 
Ello requiere el establecimicnto de sistcmas de 
informacion de gestion orientados hacia la plani­
ficacion a largo plazo. Como se examino en el 
capitulo II. la administracion de una organizacion 
opera a tres ni\"eles funcionalcs: practico. tactico y 
estrategico. quc corresponden a las actividades 
rutinarias cotidianas. el control y la evaluacion de 
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esas acti\idades y la planificacion a largo plaw. 
respectivamente. 

El establecimiento de sister.1as de informa­
cion de gestion en el Tercer !\tundo no tiene que 
pasar forzosamente por las mismas etapas que 
siguio en los paiscs industrializados (\·ease el 
capitulo II). La razon de ello cs que las modifi­
cacic.nes de la tecnologia han aumentado la 
llexibilidad y promo\"ido la capacidad de sistemas 
de informacion de gestion potenciales: de esc 
modo. los tres ni\·eles se podrian promo\"er al 
mismo tiempo. ~ <lbstante. esa e\·olucion depende 
de que se supere la falta de experiencia que se 
adquierc durante la C\"olucion de !Js sistemas de 
ni\"el practico. tactico y estrategico. Es necesario 
realizar un programa ampliado de instruccion y 
capacitacibn. en el que participen las uni\·ersi­
dades y las instituciones tecnolbgicas y crear 
institutos de I y D. centros de informacil)n. 
sen"icios de extension industrial y servicios de 
ascsorami~nto industrial. 

Dado que pueden surgir dificultades para 
poner en practica incluso la aplicacion mas 
scncilla. las organizaciones intemaciona! :s deben 
procurar reforzar la capacidad de gestion mediante 
centros de capacitacion industrial. servicios de 
extension industrial y empresas consultoras. tanto 
en los paises como en las rcgioncs. 

Empr~sas industriales ~n pequ~iia ~sea/a 

Las organiz.aciones internacionales dcben dar 
prioridad a la promocion de las aplicaciones de la 
informatica en las pequenas empresas industriales 
que. como se senalo en el capitulo IV, pucden 
muy bien representar el 50<( de la produccion 
industrial total. Mas concretamente. se debe 
poner ernpeno en estirnular cl crecimiento del 
sector de los servicios relacionados con la industria 
para que atiendan a las pcquenas ernpresas como 
un cauce para la transferencia de la tecnologia 
adecuada de la informatica [I). 



VIII. LNa de verificad6n de la autosuficiencia 
nadonal en el sector de la inf onn3tica 

La formulacion de una c:stratc:gia opc:rativa 
para cl cicsarrollo de la informatica en un pais 
dc:tc:rminado incumbc a c:sc: pais. y dc:pende de sus 
condiciones. necesidadc:s. prioridadcs y c:tapas de 
dc:sarrollo. El conjunto concreto de actindades 
quc: se sugic:ren en I;\ lista de vc:rificacion tien.::. 
por lo tanto. solo un caractc:r ilustrati\"0. 

Lista de verificacion 

I. Se dc:bc:ria c:stablecc:r un comitc de alto nivcl 
dc:pendic:ntc: de la oficina del prc:sidentc: o 
dc:i primer ministro. Estc: comitc promo\"c:ria 
la necc:sidad de tomar concic:ncia de la 
informacion como un concc:pto c:sc:ncial y 
dcsarrollaria cl concc:pto de la informacion 
social en general. con inclusion de las infracs­
tructuras c.>nexas. 

2. Se dc:bcn cc:lc:brar consultas con organismos 
intc:rnacionalc:s sobrc: cl c:stablecimic:nto de la 
politica. A c:stc: rc:specto. cabc tc:nc:r accc:so a 
los modc:los de: olros paisc:s por conduclo de: 
los organismos intc:rnacionalc:s. 

3. Se dc:bcn c:stablc:cc:r grupos de c:siudio para 
c:xaminar lc:mas como c:l de la capaciiacion de: 
mano de obra. la politica industrial. c:lc. 

4. Sc dc:bc: prc:parar un informc: sobrc: los 
principios gc:neralc:s. en el que sc: c:stablecerian 
las prioridades para la aplicacion de las 
medidas y se deierminarian las airibuciones 
de k" organos nacionalc:s. En esc: informc: se 
dc:ierminarian lambicn las c:lapas de desa­
rrollo de la induslria nacional de la infor­
malica en el marco de la politica industrial 
nacional. 

5. Se dc:bc:n adoplar mc:didas ins1i1ucionales 
adecuadas para crear un organo o unos 
c>rganos nacionales. por ejemplo. un orga­
nismo nacional de: la informa1ica. con fun­
ciones de planificaci<'in y rcgulacion. 

6. El organismo nacional de la informaiica dcbe 
planificar y reali1.ir campanas nacionales 
para promover la comprensic'm dcl valor de la 
informacion. Convienc: insislir en la nccc­
sidad de hacer comprender el valor de la in­
formacion. 

7. El dc:parlamento eslalal compelc:nte debcria 
realizar c:slUdios nacionales de los recursos 
en c:quipo. mano de obra y conocimientos 
adminis1ra1ivos. de ges1i6n y emprc:sarialc:s. 

8. El organismo nacional de la informatica 
dc:bc im·c:s1igar los rc:cursos financic:ro~. nacio­
nales e internacionalcs y la disponibilidad de 
fuentc:s de financiacion para proyc:ctos c:spe­
cialc:s (por ejc:mplo. cl Fondo de las Naciones 
Unidas para cl Desarrollo Industrial.el P'~UD. 
la UNESCO. la 011. los bancos re2io•1ales y 
nacionales de dc:sarrollo. elc ). 

9. El organismo nacional de la informa1ica debc 
planificar las infraes1ruc1Uras industriales y 
lecnologicas. con inclusion de los sc:rvicios de 
c:x1c:nsi6n industrial. cc:ntros de informacion. 
centros de transfc:rc:ncia de lecnologia y redes 
nacionales de informacion. y \·elar por que 
los 6rganos c:xis1en1c:s se incorporen plena­
mc:nle al plan general. por que se crc:c:n los 
organos nuevos que scan nc:cesarios y por 
que sc: c:stablezcan conc:xionc:s adc:cuadas con 
la ONUDI. con otros cc:ntros iniernacionales 
de intc:rcambio de informacion y los demas 
cc:niros nacionales y regionales que se 
c:stablc:zcan. 

10. El organismo 11acional de la informaiica debc: 
promover la aplicacion pertinente de 
acli\·idadc:s de I y D c:.1 los c:slablecimic:ntos 
de ensei'ianza tc:rciaria. en las universidades y. 
de ser necc:sario. en centros especiales. quc: 
abarquen las ciencias administrativas. los 
sistemas de informacion administrativa ~ 

apoyo a las dc:cisiones. la ciencia de la 
informacion. c:sludios sobre las necesidades 
de informacion de la industria. incluidas en 
particular las de las pc:queiias empresas 
industriales. la tecnologia de c:quipo fisico y 
de cquipo logico microelectronico y estudios 
sobrc las aplicaciones innovadoras de la 
microclectronica en sectores prioritarios. 

11. El organismo nacional de la informatica debe 
pro mover. en cooperacion con I '>s organos 
nacionales compctenles (o de ser necc:sario. 
los r.uevos organos que se c:slablezcan ). un 
plan narional integrado de ensei\anza y capa­
ciiacicin en lodos los aspeclos de la infor-
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matica y la docurncntacion. asi como las 
funcioncs administrativas y de gcstion concxas. 

12. El organismo nacional de la informatica. en 
coopcracion con los dcpartamcntos estataks 
compctcntcs. dcbe planificar mcdidas adc­
cuadas para cstimular cl dcsarrollo dcl sector 
de los scrvicios rclacionados con la mdustria. 
con particular rcfcrcncia al ascsoramicnto 
industrial y tecnico. para promo\·cr sus fun­
cioncs de transfcrcncia de tccnologia y los 
conocimicntos tecnicos para aplicar sistcmas 
de informacion a la industria. 

13. El organismo nacional de la informatica dcbe 
velar por quc sc promulguc una lcgislacion 
especial para rcglamcntar la aportacion de 
tccnologia de la informatica. los acucrdos 
para concesion de liccncias. etc .• en cl marco 
general dcl Estado. con cl fin de regular y 
promovcr la transfcrcncia de tccnologia de 
acucrdo con una politica adccuada y aplicada 
por un organismo nacional rcgulador cncar­
gado de la transfcrcncia de tccnologia [45]. 

14. El organismo nacional de la informatica. en 
coopcracion con los dcpartamcntos cstatalcs 
compctcntcs. dcbe planificar un sistcma nacio­
nal de comunicacioncs, intcgrandolo a los 
ni\·elcs regional y mundia!, en consulta con la 
UIT y otros organismos pcrtincntes. 

15. El organismo nacional de la informatica. en 
coopcracion con los departamentos cstatalcs 
compctcntes y otros organos nacionalcs rcla­
cionados con la industria. dcbc coordinar cl 
cstablccimicnto de una cstratcgia industrial 
global con rcspccto al montajc y fabricacion 
de cquipo fisico de informatica, produccion 
de cquipo logico. scrvicios de mantcnimicnto 
y apoyo en cl marco dcl plan nacional de 
dcsarrollo, intcgrando la cstratcgia a nivcl 
regional en la forma quc proccda. 

16. Con cl doblc objctirn de aumcntar la cficacia 
y utilizar la capacidad de compra dcl Estado 
como un cstimulo sustancial para promovcr 
la industria de la informatica, cl organismo 
nacional de la informatica dcbc fomcntar una 
cstratcgia para la constitucion de sistcmas de 
informacion y bases de datos en dcpart.l­
mcntos publicos y scrvicios publicos. quc sc 
pondria en practica mcdiantc un nucvo im­
pulso de los organos cxistcntcs 0 la crcacion 
de nucvos organos nacionalcs, scgun proceda. 

17. El organismo nacional de la informatica dcbc 
promovcr cl cstablccimiento de planes secto­
rialcs para las aplicacioncs, ror cjcmplo, en 
la agricultura, cl transporte y la cncrgia. Esos 
planes dcbcn coordinarsc con un plan general. 

18. El organismo nacional de la informatica dcbe 
promovcr las aplicacioncs de la informatica 

La informotica al senic10 dtl dtsarrollo 

en cl sector privado mcdiante las infracs­
tructuras de informacion quc sc cstablczcan 
con cse fin y modificaciones en cl sector de 
los scrvicios. 

Comentaiios 

La politica de la informatica que sc establczca 
cstara condicionada por varios factorcs como el 
grado de intcrvcncion cstatal. la politica de 
industrializacion dcl pais (por cjcmplo. sustitucion 
de importaciones o promocion de: cxportacioncs) 
y otros caractcristicas fundamc:ntales dcl pais. Las 
siguicntcs cucstioncs constituiran forzosamcntc cl 
mc:ollJ de cualquicr politica: 

Arrcglos institucionalcs 

Comprcnsion, cnsciianza y capacitacion 

Mcdidas de promocion y apoyo del Estado c 
instrumcntos de: politica 

Aplicacioncs prioritarias 

Adquisicion de cquipo fisico y de: cquipo 
logico 

Evolucion de la industria de la informatica 

Los dos mayorcs obstaculos con los quc 
tropc:zaran :::asi todos los paisc:s en dcsarrollo 
sc:ran la falta de comprension del \·alor de la 
informacion y la falta de: conocimicntos y cxpe­
ric:ncia de gestion. Esas dificultadcs solo SC podran 
superar mcdiantc una accion intcgrada y cons­
tantc en los pianos nacional, regional y mundial. 

Convicnc: tcncr prcscntc: quc en cada c:tapa 
dc:l dcsarrollo nacional de la informatica, dcsdc cl 
c:stablccimiento !nicial de la politica hasta la 
aplicacion cfcctiva :ic: sistcmas opcracionalcs, una 
nacion pucdc obtcncr considerable informacion, 
oricntacion y datos sobre otras cxpc:ricncias por 
conducto de los organismos internacionales. Para 
la rcmision general a otras fucntcs convienc: 
rccurrir a la Scccion de lnformacion Industrial de: 
la ONUDI y al Dcpartamcnto de: Coopcracion de 
la Oii. 

Al cstudiar la lista de verificacion, tambicn sc 
dc:bc tcncr en cucnta quc la informatica no es 
"s6lo otra mi<>tificaci6n" (en [I), sccc. I) o 
"s6lo otra tccnologia" (King, en [3)) y quc cl 
dcsarrolln intcgrado debc estar en armonia con 
unas metas de desarrollo claramc:nte definidas y la 
utilizacion de: los organismcs publicos y de los 
instrumc:ntos institucionales cxistentc:s, creandosc 
nucvas entidadcs unicamentc cuando sea impres­
cindiblc. 

El dcsarrollo de: la informatica debc: formar 
partc: dcl marco mas amplio de una politica 
nacional de dcsarrollo ccon6mico e industrial. La 
ncccsidad de una considcracion especial y mcticu-



losa de la informatica sc dcriva de que afccta a 
casi todas las dcmas esfcras y scctore-; cstratcgicos 
de una region y cs afcctada por ellos. Un rcquisito 
previo para quc cualquier estratcgia nacional de 
dcsarrollo de la informatica tenga exito cs la 
creacion de una concicncia viva a los mas altos 
ni\·elcs dcl valor de la informacion y de la 
concepcion de la informatica como una conccp-
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cion importante de! desarrollo. Si la autosufi­
cicncia cs la primcra idea importantc en la 
formulacion de las mctas del desarrollo. la infor­
matica. conccbida como cl conjunto de los pro­
blemas y las infracstructuras quc participan en la 
promocion de la cficiencia social y de la infor­
macion social. cs a s1.& vez un rcquisito vrevi,1 de la 
autosuficiencia. 
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ABS'IRACT 

In the last few decades technologies for handling information have undergone rapid 
development, based on microelectronics. In the industrialized countries the impact of 
informatization. as it is called, is felt not only in organizations but also by society itself. This has 
important policy implications for development in the third world. 

Informatics for Industrial Development, No. 22 in the Development and Transfer of 
Technology Series of the United Nations Industrial Development Organization (UNIDO), 
discusses the importance of informatics and its significance for the third world. The technology, 
its uses and its effect on productivity and employment are examined. The publication covers 
policies that the developing countries might want to adopt and action that could be taken at the 
international level. Finally, an 18-point check-list to help developing countries formulate an 
operational strategy for informatics development is presented. 

SOMMilllli 
Au cours des dernieres decennics, lcs techniques de traitcmcn! de !'information ont connu 

un devcloppcment rapidc, base sur la micro-elcctroniquc. Dans lcs pays industrialises, les eff cts 
de cc quc l'on appelle l'informatisation s'exerccnt aussi bicn sur lcs organisations quc sur 
l'ensemblc de la societe. Ce phenomcnc a d'importantcs consequences pour les politiqucs de 
devcloppcment du tiers monde. 

lntitule lnformatique au service du developpement industriel. le 22c volume de la seric 
.. Misc au point et transfcrt des techniques" publiec par l'Organisation des Nations Unics pour le 
devcloppcment industricl (ONUDI) considcrc l'importance de l'informatiquc ct l'interet qu'elle 
prescntc pour le tiers monde. II examine ccttc technique, scs utilisations ct scs incidences sur la 
productivite ct l'cmploi. L'ouvrage dcfinit lcs politiqucs qui pourraient ctre adoptccs par les pays 
en devcloppcment ct les dispositions qui pourraicnt etrc prises a l'echclon international. II 
comportc cnfin une listc recapitulative en 18 points destinec a aider lcs pays en devcloppcmcnt a 
mcttre au point une strategic efficacc de developpemcnt de l'informatiquc. 
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La serie "Desarrollo y transferencia de tecno•o~ia", de la ONUDI 
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13. Manual de fertilizantes (ID/250) 
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En America del Norte, Europa y Jap6n pueden obtenerse gratuitamente todas 
las publicaciones arriba enumeradas excepto las marcadas con un asterisco, que en 
esas zonas se distribuyen, al precio indicado, en una edici6n para Ia venta publicada 
aparte. En el resto del mundo pucden obtenerse gratuitamente todas las p<.1blica­
ciones arriba enumeradas. sin excepcion alguna. 

Las solicitudes de ejemplares gratuitos deben enviarse, con indicaci6n del titulo 
y la signatura (ID/ ... ) de la publicaci6n, a: Redacci6n, Boletin lnformativo de la 
ONUDI. P.O. Box 300. A-1400 Viena (Austria). 
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