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Prefacio

La presente publicacién tiene por objeto profundizar la comprensién de la influer.cia que la
tecnologia de la informacién es probable que tenga en las estrategias de desarrollo irdustrial de
los paises en desarrollo y de la importancia de establecer una capacidad tecnolégica para que
esos paises puedan beneficiarse de los adelantos recientes en ese sector.

Es de esperar que el estudio contribuya al establecimiento de estrategias operzcionales para
la informatizacién del Tercer Munde. Con este fin, se facilita una lista de veriiicacién de la
autosuficiencia nacional en la esfera de la informética.

La publicacién 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 Conferencia Internacional sobre Informética y Desarrollo Industrial,
celebrada en el Trinity College de Dublin, Irlanda, del 9 al 13 de marzo de 1981.
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Introduccion

En la pres._ate publicacion se examinan las
oportunidades v amenazas, las limitaciones v la
infraestructura nacional necesaria en relacion con
la computadorizacion de la industria en los paises
en desarrollo. Para el Tercer Mundo ¢l desarrollo
industnal es una prioridad. Los estudios efec-
tuados han demostrado que la informatica intluird
profundamente en la infraestructura productiva v
en la division internacional del trabajo. Las
opciones relativas a la politica de industrializaciéon
se han reducido v es necssario replantearse las
astrategias de desarrollo. Los paises en desarrollo
no deben limitarse a copiar al Norte industria-
lizado. sino que deben fundar su actuacion en una
evaluacion de las ventajas comparativas a largo
plazo.

En el capitulo [ de la presente publicacion se
define la informadtica v se hace una descripcion
general de su significado ¢ importancia. En el
capitulo Il se hace un breve estudio de Ila
tecnologia de la informacién v de su repercusion
general sobre la industria v la sociedad. las
industrias de equipo v de programas que se basa.a
en clla, la creacion de nuevos productos v el
establecimiento de nuevos procsdimientos. v los
sistemas de informacion. Los efectos economicos
potenciales sobre la productividad v el empleo
despiertan un gran interés v esle aspeclo se¢
analiza en el capitulo 1.

En el capitulo IV se estudia la evolucion de la
informatica en el Tercer Mundo: se propone el
uso de la informatica para promaver la autonomia
¥ se presenta un marco conceptual con respecto al
desarrollo nacional de la informatica. El desa-
rrollo de la informatica es una dimensién del
desarrollo tecnoldgico. que a su vez es parte

integrante del desarrollo econdmico nacional. Se
enumeran politicas » estrategias nacionales.

Como la industria de la informatica actual-
mente ocupa el tercer lugar por su dimension,
detras de la energia v los transportes. debe ser
objeto de estudio como un sector industnial. El
saber de qué modo los paises en desarrollo
pueden participar en esta industria es. por con-
siguiente, un fema de gran interés para los
organos de decision politica de esos paises. v en el
capitulo V se examinan con cierto detalle las
opciones politicas. las condiciones previas v las
trabas a ese respecto.

El capitulo VI se ocupa de la infraestructura
necesaria para la utilizacién de la informdtica en
otros sectores industriales v para apova: un
crecimiento organico v autosostenido. con parti-
cular referencia a la instruccion v la capacitacion,
las estructuras de informacion industnal. las
telecomunicaciones v la investigacion y el desa-
rrollo.

Para promover e! desarrollo de la infor-
macién en ei Teicer Mundo sera esencial la accion
internacional. Por este motivo. en el capitulo VI
se analiza Ia funcion de los drganos internacio-
nales en la promocion de politicas v estrategias
nacionales; la comprension, instruccién y capaci-
tacion; las infraestructuras de la informacidn: las
infraestructuras de las comunicaciones; las indus-
trias de equino v programas vy material logico: los
nuevos productos v procedimientos: v las apli-
caciones.

Por tltimo. el capitulo VIII sugiere una lista
de verificacion de las actividades que pueden
utilizar los paises para formular una estrategia
operativa.




I. Significacion e importancia de Ia informatica

.Qué es la informatica?

En los dlumos 25 afios unas tecnologias
nuevas. eficaces e integrativas, basadas ¢n la
microelectronica. han revolucionado la manipu-
lacion de la informacidn, v esas tecnologias siguen
todavia en rapido desarrollo. la presente publi-
cacion se ocupa especificamente Ge la repercusion
de esas tecnologias en la industria. con particular
referencia al desarrollo industrial en el Tercer
Mundo.

Durante Ia primera fase del desarrollo de las
nuevas tecnologias de manipulacién de la iafor-
macién, que se inici6 en los ultimos ados 40, las
computadoras se utilizaban casi exclusivamente
para efectuar calcvlos cientificos. El efecto sz noto
en las ciencias naturales. en las que fue posible
realizar nuevos progresos gracias al aumento de la
capacidad de cilculo. Desde los afios 50 hasta el
presente se har descubierto ruevas aplicaciones
para las computadoras como componentes inte-
grantes de sistemas de organizacién con fines de
informacidn v control en aras de la productividad
v el crecimicnto econdémico. Al principio sélo
podian servirse de una computadora las grandes
organizaciones Recientemente, se ha producido
una espectacular disminucion del costo unitario y
de ia dimension real de los componentes que.
umda a una mavor flexibilidad en iz manipu-
lacion, ha puesto la co.nputadora al alcance
incluso de empresas muy pequeiias.

En los paises industrializados la repevcusion
de la compntadorizacion, o “informatizacion™, se
hace sentir ahora no sélo en las organizaciones,
sino también en {a sociedad. Los sistemas que
sirven de apoyo a la sociedad moderna se dbasan
cada vez mas en la computadora, y ello influye en
las formas en que la sociedad esta evolucionando.
Se ha dichn que la fase final de la informatizacion
esta emperando, lo que repercutira en los indi-
viduos, para quicnes las tecnologias de la infor-
mucién estan creando nuevas posibilidades de
realizacion. La informatizacién de la industria
puede, por lo tanto, considerarse sdlo como un
aspecto de un desarrollo socioeconémico mas
amplio.

La “informatica™ se puede definir como cl
terreno de investigacion que tiene por objeto la
variedad de formas en que la informacion fluye y
la manera en que la informacion se procesa,

emplea, influye ¢n la productividad v ia eficacia,
se utiliza con fines de vigilancia v control, v, por
iiltimo, repercute en el desarrollo wcivecondémico
v =n ia propia sociedad. Su significado incluve
también el anilisis v 1a formulacion de estrategias
v politicas nacionales = internacionales con respecto
a la informatizacion. Por consiguiente. ei campo
de la informatica es transdisciplinario y estd
relacionado con discipliras estabiecidas como la
ciencia de las computadoras, ia ciencia de la
adminisiracion, la sociologia. la economia ¥ la
ciencia politica. la ingsnieria v woiras matenas
tecnoldgicas.

En esta publicacion desigraremos con el
término de “‘infotecnolcgia™ a las tecnologias de
manipulacion de la informacion sobre las gue se
basa la informatica. Como ocurre con otras
fronteras tecnoldgicas, la infotecnologia tiene la
rapacidad potencial de ser utilizada con fines
pacificos o de destruccion. Otras tecnologias han
amphado el poder muscular v ia capacidad -le
manipulacion de los seres humanos. La impoi-
tanciza de la infotecnologia imegrada de las
compintadoras, las comunicacicres v 2} control
ccnsiste en que extiende cf sistema nervioso v el
cerebro. Lo &nico que limita el grado en que las
aplicaciones de esta tecnnlogia pueden apoyar ei
desarrolle economico. social v personal son las
limitaciones de la voluntad humana y de la
imaginacion creadora.

Importancia de la infotecnologia para
el desarrollo industrial

t.a informacion es el elemento vital del
moderno Estado industrializado. Los dispositivos
microclectrénicos para recibir, almaczenar y pro-
cesar la informacién y para los sistemas de
control, junto con las telecomunicaciones. que
pruporcionan la posibilidad de transmisiones mun-
diaies, han dado origen a formas radicalmente
nucvas de manipular la informacién en todas las
esferas de las actividades industriales v comer-
ciales. Ello ha producido un aumesito dz la
productividad y la eficacia. una reduccion de ios
costes y modificaciones en las estructuras dei
empleo.

La infotecnologia repercutz en el desarrollo
industrial de dos modos: como un sector de la
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industria v como una cartcteristica de las tecno-
logias irdustriales en cualquier sector industrial.
Como un s=ctor de la industria, la fabricacion de
equipo microglectronico v de componentes de
todo tipo. junta con la produccion de programas,
consi‘tuve ahora, después de la energaa v el
transporte. uno de los tres sectores industriales
tfundamentales de! mundo. bs preciro estudiar a
fondo las posibilidades de partcipacion de ios
paises en desarrolio en este sector.

La infotecnologia como caracteristica de otros
sectores industriales —en ¢l control de los pro-
cesos sandustrales, en los usos innovaderes de los
microprocesadores incorporados a nugvos pro-
ducios v en la manipulacton de la informacion en
aposvo de las decisiones— es probable gque. a corto
plazo. tenga una gran influencia en el desarrollo
industrial v la posibilidad potencial de convertirse
en un instruments eitcaz para reducir las diteren-
cias entre el Norte v el Sur.

I.a informatica v ef Tercer Mundo

2uizd ¢l contraste mas importante gu cave
senalar entre el Norte indestrializado v et Sur en
¢ - arrollo es que el Norte es rico ea informacion v
21 Sur es pobre 2n informacion.

Para comprender la roiacion entre la infor-
mdtica v el desarrolio industrial. ex uul hacer
referencia a 2 primera revaiucion industrial en 2}
Norte. Camo resultado de la primera revoluzion
industriai, 1a evolucién de i« econemia en ¢} Norte
fue azompaziada por un cambie estructural en el
empleo del sector de produccion primario al
sector secundario v sego al sector terciario o de
servicios  En el sector servicios, que se fue
ampliando en censecuendia. se 1equeria cada dia
una mavor especializacion ¥ profesionalismo.
Actualmente esie sector se ocupa de la infor-
macion v de los medios v las técnicas para
adguirir informacion v contrelarla. La infor-
macion es en si un bien que properciona la base
para que una proporcion cada ver mavor de la
fuerza de tranajo se ganc fa vida.

En consecuencia, cabe sugerir que, auncuando
et ¢l curzo del desarrollo industriai en el Tercer
Mundo ci sector de las servicios se ampliara como
una consecuencia automatica. se podria lograr un
ritmo acelerado de desarrollo si se diera prioridad
a la computadorizacion gel sector de fos servicios
o de la informacion. El sector de los servicios es
irascendental para e desarrollo, v las aplicactones
de la infotecnologia grie apova ias actividades de
este sector sor apropiadas para aceierar ¢l desa-
rrollo socioecondmico del Tercer Mundo.

Narasimhan (¢n [1]) examina la importancia
del sector de los servicios para ioi paises en
desarrollo sirviendose de a India como ¢jemple.

l.a base industrial e bastante completa en la
India. v estd constituida por todos los compo-
nentes de los sectores primarno v secundario de la
produccion. [ Por qué na se considera. entonces. a
la India como un pais industrialmente avanzado?
ia respuesta es que la industrializacion no va
acompanada de una transferencia estructural de
las fuerzas de trabato de las categorias profesionales
tradicionales: la industrializacion se ha injertado
en una sociedad que sigue funcienando ¢n gran
medida al modo tradicional. Como resultado de
cllo. numerosas funciones profesionales del sector
servicios que podrian contribuir a fa eficaciay a la
productividad de los sectores de  produccion
primaris v secundasio no se han creado.

Esie es un aspecto tundamental del bajo nivel
de conciencia de la importarncia de la informacion
que es comun a todas fas actividades socio-
econonicas. Se mida como se mida (en tirade de
periddicos. libros. tel#fonos. aparatas de radio.
eic.}. lz informacion es menos importante (midién-
dola por diversos ordenes de magnitud) en los
paises en desarrollo que ¢n los paises desarro-
Hades.

En la India. como en muchos otros paises en
desarrollo. tos dos principales obsticulos gue se
cponzn al logro de un rapido desarrolle socio-
ceondmico son el analfacetismo masive v la
escavamente desarrollada infraestructura de las
comumcaciones para apoyar ias transacciones de
izformacién entre personas que viven eni pequiefias
comunidades geogrificamente dispersas. L.a pres-
tacion de senvicios educativos, de atencion sani-
taria v comunitarios piantea problemas que s5lo
pueden resolver » por métodos radicalmente inno-
vadores v no convercionales. La informatica tiene
a0a funcion viial que desempenar para ampliar el
alcarce v mejorar los niveles de los sistemas
funcionalmencc dizponibles en una sociedad.

Resumen

[.a informatica uene inmensas posibilidades.
pero sor: miultipies las trabas gue se oponen al
establecimiento de una industria nacional de la
infyrmatica en los paises en desarrollo, v esos
paises e¢n {a actualidad parucipan minimamente
en este sector vital. El fomento de este sector, sin
embargo, se considera trascendental nara Jograr ia
autosuliciencia tecnologica e los paise. en desa-
rrollo.

Varios obstdculos estructurales . cuizarales
impiden tainbién la puesta en prdctica eficas
incluso de las aplicaciones mas sencillas. Los
paises en desariotlo son heterogéncos, v serad
necesurio examinar por sepasado las circuns-
tancias de cada upo. Hace falta realizar con
urgencia proyectos experirientales concretos v
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estudios monograticos, v ditundir [a informacion
sobre ellos. Los problemas son particularmente
graves porque la infotecnologia es el primer
cjempio de una tecnologia de sistemas que solo
resulta eficas cuando se establece una relacion
Armoniosd entre NUMErosos componentes, per-
sonas ¥ equipos interrelacionados. Se deben evitar
las soluciones mecdnicas de problemas que se
entienden mal. Convicne dar la maxima priondad
a la educacion y la capacitacion. v una politica de

mformatca deberia. para resultar eficaz. ostar
orientada hacia las personas. es decir. tratar de
mejorar los conocimientos praclicos gque s¢ poseen
en lugar de sustituirlos.

Sigue en pie la cuestion de saber s pora
promover la autosuficiencta se requieren todavia
ideas fundamentalmente nusvas. Muy probable-
mente ¢l concepio de un principio de organi-
zacton, que Dedijer (en {1]. pag. 332) denomuna
inteligencia social, apunta en la buena direccion.




II. La tecnologia y sus repercusiones

La tecnologia

La infotecnologia, como el apovo técnico del
pensamiento vy de las comunicaciones humanas, se
ha desarrollado a lo largo de miles de afios. La
evolucion ha sido rapida en los ultimos decenios ¥
conviene darse cuenta de que la tecnologia sigue
todavia en una fase de modificacion y desarrollo
muy répidos.

Informacion

El pensamiento v ia comunicacién son in-
formacion. A través 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 v procesar la informacién e inter-
cambiarla con los usuarios. Los primeros ejemplos
de la tecnologia son Stonehenge, el abaco, la
maquina de irprimir, ¢l telar de Jacquard y las
calculadoras mecanicas de Pascal y Leibniz*. En
el siglo XX se ha asistido al desarrollo de la
computadora ciectronica.

Los sistemas utilizados para representar la
informacion en todas esas situaciones se pueden
clasificar como andlogos o digitales. En un
dispositivo analogo, la informacién se almacena y
transmite en una forma que corresponde directa-
mente a la forma de la informacién original, pero
en un medio diferente. El termdmetro, la regla de
calculo y =l disco fonografico clasico pueden
servir de ejemplos. En un dispositivo digital, la
informacion se codifica y la forma codificada no
guarda relacién con el original. Todo sistema de
codificacién se puede reducir a una secuencia de
dos simbolos que pueden luego representar cual-
quier cosa y su contrario, como “si"" y *no”, Jos
nimeros “I” y “O”, “encendido™ y *‘apagado”,
etc. A estas unidades de base se las designa con el
nombre de “bits” (del inglés “binary digits”, es
decir, digitos binarios). Ejemplos de dispositivos
digitales son el codigo Morse, la calculadora de
bolsnio y el disco compacto para la grabacion
digital de la musica.

*Para un cxamen historico, véa.c B. V. Bowden, Faster
than Thoughit (Londres, Pitman, 1953).

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 irlandés George Boole
mostréd c6mo elaborar una ldgica simbdlica.
sirviéndose del sistema binario. de tal modo que el
razonamiento logico se pudiera reducir a un
calculo. En 1937 se fabricaron circuitos con
interruptores eléctricos que incorporaban los prin-
cipios de Boole, avance importante en la info-
tecnologia puesto que p°rmitia automatizar el
procesimiento légico de la informacién. Los
interruotores de los circuitos se denominan puertas
Iégicas. Las funciones légicas incorporadas a los
circuitos pueden ser muy complejas y requerir
miles de esas puertas légicas.

Circuitos integrados (Cl)

Inicialmente se construyeron circuitos de
conmetacion utilizande componentes electrome-
canicos. Lucgo, en los afios 40 se incorporaron
valvulas termoidnicas a las puertas logicas. Ello
llevé a la realizacion de las primeras computa-
doras electrdnicas.

Esas computadoras eran enormes y costosas
v los progresos fueron lentos hasta que a
comienzos de los afos 50 se concibié el primer
disnositivo de conmutacién electrénica de estado
sélidc, el transistor, fabricado con materiales
conocidos como semiconductores. Este invento
dio rapidamente paso a la realizacion de circuitos

integrados (CI) y def microprocesador.

El transistor era un disposisivo separado,
pero se puso a punto una tecnologia de fabri-
cacion gracias a la cual resultd posible combinar
cierto numero de componentes en un unico
circuito integrado grabado en una chapa de
material semiconductor —de silicona— con un
suctrato, uiilizando técnicas de fotolitografia. En
1963 ya se logré integrar en una lnica 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 menor que
la mitad de un centimetro cuadrado.
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Integracion en gran escala

La fabricacidn de circuitos integrados se
designa con la expresidon de integracion en gran
escala v es la culminacion de una tendencia a la
miniaturizacion. La integracion en gran escala ha
tenido por uobjeto reducir el costo de los disposi-
tivos mediante la produccidon en masa de muchos
circuitos a un tiempo v la reduccion de los
elementos v de las interconexiones a la menor
dimension posible. En general esa tecnolcgia se
designa como la tecnologia de los semicenduc-
tores. El proceso de fabricacion es complejo v
exige un equipo sumamente costoso y 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
v los costos iniciales se deben esparcir entre un
amplio mercado.

Las ectapas iniciales del proceso de fabri-
cacion, es decir, el disefio v la disposicion del
circuito, siguen siendo operaciones manuales que
reyuieren un alto grado de pericia y que pueden
llevar var’ , afios en ¢l caso de un circuito
complejo. Hasta hace poco la iiltima 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 era mas barata. El elevado grado
de automacion de 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 remonta al inventor y matematico
inglés del siglo XIX Charles Babbage, pero su
plena realizacion tuvo que esperar a que se
inventara el circuito de conmutacién electronica y
el concepto vital del programa almacenado, que
lanz6 Van Neumann en 1946. El concepto de
programa almacenado originé un salto evolutivo
en el desarrollo de la computadora, dotandola de
su flexibilidad moderna y de la capacidad de
realizar tareas asociadas con la ‘‘inteligencia™.

La computadora es un dispositivo para pro-
cesar automaticamente la informacion. Que solo
efectiia calculos es un error: los nimeros son en si
una informacion codificada y los calculos son sélo
una forma particular de procesar la informacién.
En una computadora se pueden almacenar 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 zon el objeto de las instrucciones. Las
instrucciones y los datos se colocan ¢a la misma
posicion como bits de informacion. las con-
secuencias son de gran alcance,

Los elementos basicos en el disen» de una
computadora son:

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

b) Los dispositivos de entrada. Teclados.
lectores de cintas magnéticas, ¥ los lapices foto-
sensibles. con los que se puede introducir en la
maquina el programa y la informacién sobre los
que va a trabajar;

¢) Los dispositivos de memoria, que reciben
v almacenan la informacidn;

d) La unidad central de proceso (LUCP) que
lleva a cabo las ins.rucciones;

e) Los dispositivos de salida. Vmpresora.
pantallas de television y actuadores para pasar
los resultados a donde se necesitan.

Dispositivos de memoria

Los dispositivos para almacenar la informa-
cidon se clasifican en dispositivos de 2lmacena-
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 magnéticos. rigidos o flexibles,
v cintas magnéticas.

Hasta ahora, la capacidad de la memoria
primaria ha sido mas hmitada que la de Ia
secundaria, pero la ventaja de la primera consiste
en que el acceso a la informacion es mas rapido
y representa una fraccion de una millonésima de
segundo. Por esta razon, la memoria piimaria se
utiliza para conservar informaciéon que exige un
rapido acceso o un frecuente acceso y en parti-
cular para conservar las instrucciones que se
estan actualmente ¢jecutando.

Las microplaquetas pueden ser de memoria
de lectura solamente, que contienen informacion
que no se puede alterar y que no se puede
borrar. La menioria de acceso aleatorio contiene
informacion sobre la que se puede escribir. Otros
tipos de dispositivos son la memoria progra-
mable de lectura solamente, que puede ser pro-
gramada una sola vez por el usuario, y la
memoria programable y borrable de lectura sola-
mente, que el usuario puede revisar y modificar a
voluntad.

Las microplaquetas de memoria de acceso
aleatorio con una capacidad de 64.000 bits de
informacién son comunes, pero actualmente exis-
ten en el comercio microplaquetas con una
capacidad de 128.000 bits.

Los sistemas de memoria secundaria propor-
cionan una capacidad practicamente ilimitada,
pero con un ritmo mas lento de acceso. Aunque




1 a mtormdtica al servicro del desarrollo

actualmente se utilizan sistemas de base mag-
aética. se estan poniendo a punto otros sistemas
que serdn compactos, mis rapidos ¥ mds baratos.
entre los que cabe mencionar las memorias de
burbujas magnéticas sin partes moviles v los
sistemas opticos a base de liser Esas inno-
vaciones permitirdn disponer de computadoras
incluso del tamafio de una cartera de mano con
una memoria pricticamente ilimitada que aumen-
taran su capacidad enormemente.

Microprocesador, microcomputadora
¥ ordenador principal

Un microprocesador es una unica micro-
plaqueta de integracion en gran escala. pero que
cumple la funcion de una unidad central de
pruceso. Debido a limitaciones de la Jdimension
de una micreplaqueta, hasta la fecha los micro-
procesadores solo ticnen una estructura unica v
una extension mas corta de palabra de lo que es
habitual en las UCP que utilizan el conjunto de
circuitos separados mas antiguo.

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

Los microprocesadores y las microcomputa-
doras se clasifican por las longitudes de palabra
que utilizan. Es comun la longitud de paiabra de
ocho bits. pero actualmente se dispone de 16 bits
v también de 32 bits. Una microcomputadora de
ocho bits puede procesar sélo 2° = 136 bits de
informacién en un tnico ciclo de instruccion.
Una microcomputadora de 16 tits tiene mucha
mas potencia; puede manipular 2% = 65.536 bits
en el mismo tiempo. Por otro lado. requiere un
nimero correspondientemente mayor de compo-
nentes por microplaqueta.

El ordenador principal se caracteriza por
una longitud de palabra de 32 bits. Sigue
dependiendo de un conjunto de circuitos sepa-
rados v es aun imprescindible para las apli-
caciones que requieren una elaboracion de la
informacion a gran escala ¢ calculos. Cada ver se
esta utilizando mds la tecnologia de integracion
en gran escala. siempre que cs posible, para
aumentar la capacidad v reducir las necesidades
de energia. La carrera tecnoldgica para fabricar
ordenadores principales mas rapidos no ha aca-
bado v es de prever que la demanda de grandes
computadoras seguird al mismo ritmo que la
demanda de mini v microcomputadoras durante
el resto del decenio.

Comunicacione:

Debido a las revoluci.aarias innovaciones
de las tecnologias de las comunicaciones. los
servicios de telecomunicacion dependen de equipo

que simplemente no existia hace 30 afios: satélites.
microendas  microprocesadores v fibras opticas.
La introduccion en las telecomunicactones del
modo digital de transmision de la informacion e
lo que ha provocado la convergencia en la
infotecnologia de todas las tecnologias de mani-
pulacion de la informacion en las comunicaciones.
las computadoras v el control v ha facilitado la
constitucion de una infraestructura integrada de la
informatica en una amplia gama dc sectores
industriales.

Las tecnologias de las comunicaciones son de
tres tipos fundamentales: la transmision la con-
mutacion v el terminal. La tecnologia Je trans-
mision esta relacionada con los medios de trans-
mitir las sefiales a distancia: la tecnologia de
conmutacion esta rclacionada con los mecanismos
de intercambio por los usuarios coneciados: v Ia
tecnologia de terminal esta relacionada con los
dispositivos del usuario para lanzar v recibir
sefales.

Los avances tecnoldgicos en el campo de la
transmisién han aumentado las opciones con
respecto a los medios de transmision. incremen-
tando al mismo tiempo la eficacia de cada medio.
El cable coaxial de cobre es el medio tradicional
de transmision. Los perfeccionamientos de la
tecnologia del cable han mejorado la calidad de la
transmision v han aumentado la capacidad del
circuito de la voz. habiéndose reducido. en con-
secuencia. los gastos de transmision por milla de
circuito de la vo -, En los afios 0 se descubrio la
transmision por ondas ultracortas  Ese descubri-
miento aumentd las opciones dado gue los cables
coaxiales no s¢ pueden extender sobre un terreno
irregular. Por otro lado. las ondas ultracortas
deben viajar siguiendo la linea de mira y para
impulsar las sefiales son necesarios relevadores
construidos a una distancia de unos 40 kms. Esos
relevadores requicren servicios de mantenimiento.

El cable de fibras dpticas es un tercer medio
de transmision recientemente descubterto. yue
sigue todavia en sus fases iniciales. El cable estd
constituide por un hilo de vidrio que tene
aproximadamente ¢l espesor de un cabello humnano
v que transporta haces concentrades de luz. Para
generar la luz se emplean dos tipos de disposi-
tivos: el diodo emisor de lus v el faser. El diodo se
suele utilizar para volimenes menores de trans-
mision v el laser. para transmisiones a alta
velocidad. Las ventajas fundamentales con rela-
cion al alambre de cobre son que ¢l material de la
fibra, el silicio. cs mas barato v facil de obtcner
que ¢l cobre ¥ quc las fibras ticnen una capacidad
mucho mavor de transmision. Entre otras ventajas
cabe mencionar las siguientes: son mas resistentes
a la corrosion v necesitan menos impulsores de
sefiales sobre rutas largas; son tambicn inmunes a
las interferencias eléctricas vy, por io tanto, mucho
mas seguros en medios ambicntes donde pueden
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pasar altas corrientes: ademds, proporcioran una
mavor seguridad contra las derivaciones no justi-
ficadas.

Los rapidos avances de la tecnologia de la
fibra Optica. unides a constantes reducciones de os
Costos, se espera que produzcan un gran aumento
en ¢! empleo v también en la gama de las
aplicaciones de la fibra optica. para las trans-
misiones de largo travecto v para la distribucion
de una amplia gama de sefiales de comunicacion,
ademas del teléfono tradicional. a los hogares:
datos. facsimiles, voz ¢ imagen.

Las comunicacion's por satélite son una
aplicacién especial de los sistemas de microondas.
La sefinl de onda ultracorta es reflejada por un
satélite estacionado a una alutud de 22.300 millas
(35.680 km) en una orbita geosincronica. El
desarrollo de las comunicaciones por satélite ha
aumentado espectacularmente la capacidad de
transmision. al suprimirse las dificultades con que
s¢ tropieza en 1a construccidn de redes de cables o
de microondas. v la distancia no influye en los
costos. Muchos paises se sirven ahora de satélites
para las comunicaciones con conexiones a esta-
ciones de tierra. La Organizacion Internacional de
Satélites de Telecomunicaciones (INTELSAT)*
proporciona una servicio destinado a un uso
mundial. Su primer satélite (Early Bird) se lanzo
en 1965. Pesaba 39 kg v sostenia una anchura de
banda de 50 MHz v 240 circuitos telefénicos
bilaterales. INTELSAT V (1980) pesa 1000 kg v
transporta una anchura de banda de 2.300 MHz v
12.500 circuitos telefonicos bilaterales.

Las comunicaciones por satélite tienen la
posibilidad potencial de incrementar enormemente
la capacidad mundial de transporte de seiales
para la transmision televisiva mundial. las comuni-
caciones persona a persona. el correo electronico
v todos los demas servicios de banda ancha.
Actualmente los principales inconvenientes son
los elevados costos de construccion v lanzamiento.
pero los costos de lanzamiento estdn disminu-
vendo con la entrada en funcionamiento d=
lanzadores como el tren de enlace espacial v
Ariane. Actualmente las comunicaciones por sate-
lite representan sélo una pequefia proporcion de
las comunicaciones mundiales; aunque su uso se
extendera considerablemente, no es de prever que
sustituyan totalmente a las redes terrestres debido
a las restricciones de los “lugares de estacio-
namiento” en orbitas geoestacionarias v a la
disponibilidad de frecucncias de radio.

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

*INTELSAT es una orgamizacion imternacional const-
tuida por mas de 100 paises gue son partes en un acuerdo
semegantc a un tratado.

que utilizaban el control por computadora seguian
siendo en parte electromecanicos para la alinea-
cion de los circuitos. La conmutacion totalmente
clectronica. aplicada en un modo digital mas que
andlogo. se hizo operativa en 1970, El modo
digital tiene considerables ventajas porque es
compatible con los circuitos integrados v los
microprocesadorss v complementa las innova-
ciones introducidas en los medios de transmision.
Toda informacion. va sea sonora, video o de
datos. estad representada por una serie de bits. de
tal modo gue la forma en que s¢ conmuta o
transmite ¢s independiente del formato original.
Gracias al modo digital. la fusion de 1a voz v de
datos a lo large del mismo cable. utilizando las
interrupciones naturales del habla. resulto posible.
de igual forma que resulté posible la transmision
por paquetes ai trifico de ruta de manera 6ptima
por intermedio de una red. lo que produjo un
abaratamiento v aceleracion del servicio. El modo
digital mejora asimismo la calidad de la trans-
mision.

La tecnologia del equipo terminal esta en una
etapa de rapida evolucion, especialmente con
respecto al aumento de la velocidad. la calidad ¥
la fiabilidad del equipo para comunicaciones de
imagen v texto. Ello ha provocado unas mejoras
susianciales en el equipo tradicional de las comu-
nicaciones privadas v de empresas v también la
creacion de cquipo terminal de tipo completa-
mente nuevo, como el que se indica a continua-
cién:

Terminales de datos. Para las comunicaciones
directas entre computadoras. o entre terminales
en un <entro de trabajo v computadoras en otro,
se han fabricadc terminales de datos a partir del
impresor basico de los afios 60. Existen terminales
de muchos tipos para satisfacer una gran variedad
de necesidades: terminales de alta velocidad.
terminales portatiles de poco peso para comuni-
caciones de campo, terminales para la correccion
de textos v con pantalla de visualizacion video
con capacidad grafica para aplicacion cientifica,
ctcétera.

Madgquinas para transmision de facsimiles. De
estas maquinas se dispone desde los afios 30 para
reproducir una transmision de imagenes, pero los
progresos tecnoldgicos han reducido el tiempo
necesario para transmitir una pagina de 21 X
30 cm a menos de 30 segundos.

Procesadores de palabras transmisores. Estas
maquinas de conexion pueden almacenar, recu-
perar y corregir textos.

Teletex. Version actualizada del servicio de
telex tradicional, textos telex remitidos a esta-
ciones de trabajo (terminales inteligertes) capaces
dc cambiar letras.
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Eseriturg @ distuncia (Hiltz v Turoft. en [2)).
Una plancha grifica. un lipiz fotosensible. un
teclado v uaxa pantailla hacen posible que la
escritura se transmita v reproduzca. Entre las
aplicaciones cabe mexncionar conferencias. activi-
dades de ensefanza. etc.

Videotex (1de. en [3]). Los sistemas de video-
tex dan al corsumidor ia posibilidad de acceder ¥
recuperar informacion contenidz en bases de
datos computadorizados. La informacion de que
se dispone es de caracter comercial o social.
idéntica a la que se distribuve normaimente por
medio de periodicos. revistas v libros, pero el
sistema permite proceder a una seleccion en la
recuperacion. Los receptores de television adap-
tados permiten presentar visualmente la infor-
macién. Entre las funciones interactivas cabe
mencionar lns servicios de biblioteca. la compra a
distancia, el aprendizaje con ayuda de compu-
tadoras. etc. Videotex se lanzd originariamente en
¢l Reino Unido de Gran Bretafia ¢ Irlanda del
Norte vy atrajo con rapidez la atencion de todo el
mundo.

Entrevista a distancia (Dagnelie. en {2]). Por
medio de este sistena, personas que se encuentran
distanciadas geograficamente pueden mantener
una conversacion. asi como verse reciprocamente
en pantallas de television. Esto podria constituir
un progreso importante para las comunicaciones
comerciales. particularmente entre filiales de
grandes organizaciones geograficamente descentra-
lizadas.

Programas

A los componentes fisicos de las compu-
tadoras v demas equipo se les designa 2 menudo
con el nombre inglés de ““hardware™. La palabra
inglesa “software’ es un término genérico que
significa ¢l conjunto de programas que controlan
¢l funcionamiento de cualquier sistema complejo
de informacion.

Una computadora dispone de un conjunto de
funciones operativas planeadas en su disefio logico.
Un programa e¢s 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 almacenan en una
computadora, determinan precisamente la secuen-
cia de las funciones ejecutadas ¥ los datos sobre
los que se ejecutan. Las instrucciones dadas a la
computadora son secuencias de bits y pueden
procesarse y modificarse por medio de las fun-
ciones légicas de la computadora precisamente de
la misma manera que los demads datos. Como ya
se ha mencionado, ¢l concepto de programa
almacenado ha desbrozado el camino para muchas
innovaciones, incluida la gue se designa con la
expresion de “inteligencia artificial™.

Los programas producen su efecto a dife-
rentes niveles. Al nivel superior se hallan los
programas de aplicaciones, que realizan una tarea
particular como el establecimiento de la némina
de pages. la contabilidad. ete. Las instrucciones
de un programa de este tipo se pueden codificar
seglin un conjunto de convenciones que ayudan a
la interpretacion individual del programa. Esas
convenciones constituven ¢l “lenguaje”™ del pro-
grama. Se han elaborado diversos lenguajes. como
BASIC. COBOL v PASCAL. que se parecen al
lenguaje escrito.

A nivel intermedio. las instiucciones codi-
ficadas son primeramente manejadas por otro
programa 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 v por lo general se suministran
con la computadora.

Al rivel inferior se encuentran los programas
del sistemc 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 gestion de datos actia como un
administrador general v garantiza que todas las
instrucciones v datos llegan a su debido destino.
en el momento oportuno v en el orden correcto.

A medida que se perfeccionen los lenguajes
de computadora. aumentard la eficacia de la
preparacion v de la ejecucion de los programas.
La preparacion de programas sigue requiriendo
gran pericia ¥ no se presta a los mdtodos de
produccién en masa. Las arquitecturas y los
lenguajes de la compuiadora son interdependientes
v los avances en un campo estimulan los avances en
el otro. Por este motivo, comola mayor partede las
computadoras son secuenciales, la mayor parte de
los lenguajes son también secuenciales, aunque
actualmente se¢ estd poniendo gran empeiio en
crear los llamados lenguajes declarativos que dan
la posibilidad de un tratamiento paralelo en lugar
de secuencial v ticnen mucha mayor capacidad
que los lenguajes convencionales.

En el momento presente se requieren pro-
gramas con fines especiales, no solo en la compu-
tadora convencional general, sino como parte
integrante de un nimero creciente de productos,
mecanismos de conmutacion de telecomunica-
ciones, satélites, vehiculos espaciales, etc.

1.2 industria

l.a industria de la informatica incluye el
equipo fisico, los programas, los componentes
electronicos v el equipo de telecomunicacion. A

continuacidén sc examinan cstos clementos por
separado.

;
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Egquipo fisico

La industria del equipo fisico se caracteriza
por un ripido avance tecnoldgico v exige grandes
gastos en investigacion v desarrollo (I v D). Cada
vez se estin automatizando mds fases del proceso
de produccion: el dissiio (disefio con la avuda de
computadora); el montaje (utilizacion de robots):
las pruebas (computadorizadas) [4].

Los productos del equipo deben ser compe-
titivos en el mercado mundial porque es preciso
rea'izar un gran volumen de ventas para financiar
las elevadas inversiones necesarias. lLos fabri-
cantes del equipo fisico esencial y. en menor
medida, los fabricantes del equipo fisico periférico
se han concentrado en un reducido nimero de
paises altamente industrializados. Sin embargo.
las innovaciones recientes en la tecnologia de la
microelectrénica. que han culminado en el micro-
procesador, han dado origen a la industria de los
semiconductores v han hecho posible la incor-
poracién de empresas a la produccion de equipo
fisico a varios niveles diferentes. Esto significa que
podrin pasar a ser productores de equipo fisico
mas paises. Otro efecto de la nueva tecnologia de
la microelectrénica es que los limites entre el
sector del equipo fisico prooiamente dicho y otros
sectores. donde los microprocesadores se incor-
poran a los productos y al equipo de capital.
tienden a hacerse mas confusos [5].

Los programas o el equipo logico*

En parte debido a la rapida evolucion del
equipo fisico vy también a que la creacion de
programas es una actividad que requiere gran
densidad de mano de obra, hay una carencia
mundial de programas. La creacion del “equipo
légico inalterable™. es decir. de programas fijos
incorporados a la computadora en el momento de
la fabricacion. no ha superado, como se esperaba,
este problema, ni ha estimulado el empleo de
lenguajes de alto nivel. El hecho de que los
programas no sean compatibles con todos los
tipos de equipo fisico ha contribuido 2 la escasez
del equipo logico.

El requisito basico para establecer una indus-
tria de equipo légico es la disponibilidad de un
personal adecuadamente calificado: no hacen falta
grandes inversiones de capital en plantas y magqui-
naria. Es probable que cn el futuro pierdan
importancia los programas generales y que se
deba prestar mas atencion a los programas
especializados que se elaboraran para aplicaciones
particulares [7). Ello impulsaria a mas paises a
establecer industrias de equipo logico

*l.a Direccron de Ciencia, Tecnologia ¢ Industria de 'a
Organizacion de Cooperacion y  Desarrollo Fcondmicon
(OCDE) proyectaba publicar un informe sobre 14 industna de
equipo logico durante 1984

Componentes electronicos

La industria de componentes electronicos
experimentd un crecimiento espectacular a raiz de
la Segunda Guerra Mundial (Braun, en {6p. La
industria. que estd ahora dominada por la indus-
tria de los semiconductores, tuvo su origen ¢n los
Estagos Unidos de América. La industria de los
semiconductores mis grande y mas desarrollada
sigue encontiandose en los Estados Unidos, a
pesar de qué¢ Francia, la Repiblica Federal de
Alerrania, ¢l Japdn y ¢l Reino Unido han
desarrollado también sus propias industrias de
semiconductores.

A menudo se recurre a acuerdos de concesion
de licencia porque los grandes clientes suclen
necesitar una segunda fuente de abastecimiento ¥
ello contribuye a la corriente de informacion
dentro de la industria. El caracter original de la
industria. con su diversidad ¥ sus numerosas
empresas nuevas, estd siendo sustituiGo por una
indust-*a sélida y madura de unas pocas empresas
grandes v muy desarrolladas rodeadas por algunos
abastecedores satélites auxiliares.

Equipo de selecomunicaciones

Los progresos de la tecnologia han estimu-
lado una evolucion v unos cambios ripidos en la
industria del equipo de telecomunicaciones. Esta
industria se ocupa de tres tipos fundamentales de
equipo: el equipo de terminal (por ejemplo. un
aparato telefonico): el equipo de transmision (por
ejemplo. un cable coaxial. una radio de micro-
ondas o satélites de comunicaciones); v ¢l equipo
de conmutacion para vincular los terminales en la
forma requerida. Como estimacion aproximada.
el equipo de telecomunicaciones representa apro-
ximadamente ¢l 307 de la produccion de articulos
electrénicos. Los paises de la OCDE producen el
grueso del equipo de telecomunicaciones del
mundo. Un pequefio nimero de empresas, la
mavor parte de las caales son transnacionales,
controlan la inmensa inavoria de las ventas del
mundo. Los mercados geograficos mds impor-
tantes para esta clase de equipo son América dei
Norte y los paises industrializados de Europa. La
concentracién geografica de la produccién asi
como de las ventas mundiales refleja la distribu-
cién internaciona! de la infraestructura de tele-
comunicaciones.,

Desde 1945 la estructura industrial del sector
del equipo de telecomunicaciones se ha mantenido
relativamente estable, con un casi monopsonio, es
decir, una situacion en la que un comprador unico
domina el mercado, que estd equilibrado por un
oligopolio de oferta estable. Recientemente, la
estructura ha comenzado a cambiar bajo los
efectos de los avances de la tecnologia [7].
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Microprocesadores

La tecnologia de los semiconductores reper-
cute en practicamente todas las esferas: ¢l hogar,
la oficina. la tabrica. los estabiecimientos docen-
tes. los hospitales v los medios de transporte.
Salvo en algunos casos especiahizados (véase la
seccion relativa a la defensa. mads adelante), las
aplicaciones no dependen mucho de nuevos avan-
ces tecnologicos en lo que respecta a velocidad.
dimensidn o fiabilidad. El ritmo de desarrollo no
estd limitado. en general. por la tecnelogia de que
se dispone actualmente. sino por factores eco-
noémicos v sociales v por la imaginacién de los
tanovadores potenciales.

Cuando se piensa en las aplicaciones de la
tecnologia en los productos finales. conviene
hacer una distincion entre las mejoras de los
productos existentes ¥ los nuevos productos. En
los productos existentes. la tecnologia de los
semiconductores se utiliza para sustituir los cir-
cuitos eléctricos o la tecnologia electromecanica
mas viejos. lo que permite fabricar productos mas
flexibles v "‘mas ingeniosos™ que mejorar el
rendimiento, pero cumplen esencialmente las mis-
mas funciones que los productos anteriores ¥
satisfacen al mismo mercado. No obstante, la
aparicion de la tecnologia de los semiconductores
y afines ha creads también la posibilidad de
productos finales totalmente nuevos. con nueva
capacidad para nuevos mercados.

Productos existentes

La industria de la relojeria es un buen
ejemplo de una industria en la que el ritmo de
penetracion de la nueva tecnologia fue extrema-
mente rapido, hasta tal punto que la mayor parte
de los productos finales incorporan actualmente
la nueva tecnologia. Otro ejemplo es la industria
del automdvil, donde se estin incorporando a los
vehiculos diversos dispositivos microelectronicos
para ayudar al conductor y con fines de control y
verificacion.

Otros ejemplos son los aparatos domésticos
como las mdquinas de lavar, los aparatos de
oficina como las fotocopiadoras y los procesa-
dores de textos; los instrumentos industriales
donde los indicadores, medidores y dispositivos
de visualizacion electronicos han sustituido amplia-
mente a sus equivalentes mecanicos o electro-
mecanicos. y los sistemas de armas como los
proyectiles balisticos.

Nuevos productos

L.a calculadora de bolsillo se cita a menudo
como ejemplo tipico de un nuevo producto hecho
posible gracics a la tecnologia de los semi-

conductores (Clavson, en [1]. pag. 392). Aunque
las grandes calculadoras mecanicas. electromeca-
nicas v electrénicas existen desde hace muchos
afos, el pequefio tamado. la flexibilidad v la
facilidad de uso de la calculadora de bolsillo abre
un nuevo mercado v una gama de aplicaciones
totalmente nueva.

Como ejemplo de producto nuevo que. a
diferencia de la calculadora de bolsillo. ro tiene
antecesor, cabe mencionar la tarjeia de banco de
plastico que incorpora una microcomputadora
(Cremin, [1]. p. 36€). Como se senala mas abajo
en la seccidn relativa a la transferencia ciectronica
de fondos. las consecuencias para la industria
bancaria son enormes.

Otros ejemplos de productos nuevos son los
juegos video. Jas computadoras personales, los
productos v dispositivos paramédicos “inteligen-
tes” utilizados en los servicios médicos y para
avudar a los fisicamente incapacitados. v los
satélites de comunicacion.

Quedan todavia por descubrir innumerables
productos v procesos utiles. El ritmo de apli-
cacion es lento vy, ademds de los factores eco-
némicos. sociales e infraestructurales que entraia,
existe un problema 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 cuestion en el contexto 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
todas las situaciones en las que [8]:

Se ha de lievar a cabo una secuencia de actos
repetitivos

Hace falta .'macenar y recuperar informa-
cion

Es necesario seguir o comparar situaciones, o
reaccionar ante ellas

L.a velocidad de respuesta ¢s importante

El medio ambiente es hostil o incomodo para
los agentes humanos

Captores de datos pueden proporcionar in-
formzcidon y mecanismos actuantes se pueden
poner en marcha en respuesta

La fiabilidad, ¢! bajo costo v la pequefia
dimension son importantes

Repercusion de la tecnologia en la investigacion
y el desarrollo

[.aly D es la aplicacion tradicional de ias
computadoras, que se inventaron para poner en
prictica las aplicaciones de claboracion de datos
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en gran escala de las investigaciones ientificas.
La infotecniologia corstituve rhora uvn instru-
mento tundamental en la punta de la expansidn
de los conocimientos en todos los campos v
repercute en la I v D en varios otros aspectos
tundamentales. ademis de la aplicacion original
del cilculo [5]. Entre esos aspectos cabe men-
cionar ¢l cileulo interactivo. con arreglo al cual el
investigador puede experimentar en tiempo real
con formulaciones teodricas. ¢l empleo de termi-
nales visuales interactivas en aplicaciones de
disefio para explorar variantes. ¢i uso de termi-
nales graficos, la fabricacion en gran escala segun
modelos v aplicaciones de simulacion. asi como el
empleo de bases de datos v de redes de compu-
tadoras para difundir nuevos conocimientos.

Automacioén industrial*

El nimero de aplicaciones de la computadora
en la industria manufacturera aumentd consi-
derablemente en el decenio de los 60. Las apli-
caciones se pueden dividir en aplicaciones en linea
o independientes. Una aplicacion en linea consiste
en gue la computadora esta directamente vincu-
lada a la operacién de fabricacion. Procesa la
informacién establecida para que funcione como:
a) un sistema de control. o 5) un sistema de
seguimiento. La funcion de seguimiento puede
también ser un subproducto del sistema de con-
trol. Su objetivo es registrar ¥ comunicar datos
sobre la produccion con el fin de proporcionar a
la direccion informacion actual para la adopcion
de decisiones. La: aplicaciones independientes son
aquellas en que la computadora funciona con
independencia del sistema de fabricacion y pro-
cesa una informacion textual pertinente.

Sistemas de control

Los sistemas de control basados en la micro-
electronica se utilizan en la industria para el
control directo de las operaciones de fabricacion
como: el movimiento de materiales, componentes
y productos; el control de la temperatura, la
presion v la humedad: el perfilado, corte, mezcla ¥
moldeado de materiales; el montaje de compo-
nentes en subconjuntos y productos acabados: vy el
control de la calidad por medio de la inspeccion,
la prueba y el andlisis. En todos estos casos el
estado de la variable del proceso de fabricacion se
plasma, por medio de un dispositivo sensor, en
una scial de entrada. Esta informacion se procesa
y transforma en una sedal de salida que puede
luego tratarse para determinar, por cjemplo, un

*Para un cxamen detallado de la eficacia v la produc-
tividad de la industnia manufacturera v las poshibidades de
mejorarlas gracias al uso de la microclectronica, véase Owen (9]

MOVIMICNIO MECANICL ¢ QJustar una emperatura
eléctricamente mediante un dispositivo actuante
adecuado.

En ciertas aplicaciones ¢l sistema se puede
programar para lograr unas condiciones optimas
de funcionamiento gracias al control simultaneo
de un gran nimero de varniables: esa programa-
cton se utiliza en la industria del petrdleo v de los
productos petroquimicos, por ejemplo.

Industrias de elaboracion

Las primeras aplicaciones de los sistemas de
control se realizaron en las industrias de elabora-
cion. es decir. las industrias que transforman las
materias piimas v la energia en productos qui-
micous. petroleo. metaies, pasta de papel v papel.
alimentos. cemunto, textiles v energia eléctrica.
Los instrumentos vigilan las variables del proceso
como ¢l rimo de circulacion, la temperatura, la
presion, la composicién quimica y el mivel liguido.
Una fabrica tipica. como cualquizra de las que
fabrican etileno 0o amon:iaco, tiene que controlar
varios cientos de valores v que medir mis de mil
variables. Los cambios se realizan en la marcha
del proceso a una escala de tiempo que oscila
entre unos pocos segundos v unas pocas horas
(Evans, en [6]).

Industrias de fabricacion

En las industrias de fabricacion (automoviles,
aparatos, piezas de repuesto. etc.). a diferencia de
lo que sucede con las industrias de elaboracidn. la
configuracion geométrica de las materias primas
se manipula de modo que las partes separadas se
monten jara formar productos. Los métodos de
med.zita ¥ control son basicamente diferentes de
los utilizados en las indastrias de elaboracion y
los problemas de la automacién son mas com-
plejos, pese a lo cual actualmente esidn en
funcionamiento plantas sumamente automatizadas
en ¢l Japon, los Estados Unidos v Europa. Esas
plantas fabrican automdviles, motores, excava-
doras, equipo para la extraccion del petréleo,
elevadores. productos cléctricos ¢ instrumentos
mecanicos.

Una de las primeras aplicaciones mas impor-
tantes de la automacion en la fabricacion fue la
introduccion, en ios afios 50, de maquinas herra-
micntas de control numérico (CN), en las que
instrucciones numéricas modificadas controlan la
secuencia fija de las operaciones de la mdqu.ina.
Mais 1arde, ¢l control convencional por cabl: fue
sustituido por un control programado por mini-
computadora para ejecutar las funciones corres-
pondientes; a este sistema se le denominé control
numérico computadorizado de las maquinas
(CNCQC). Entre otras innovaciones cabe mencionar
el control adaptador (CA) de las mdquinas
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herramientas. con arreglo ai cual se utiliza la
computadora para medir. por ejemplo. las fuerzas
de corte v las velocidades v para centrolar el
movimiento del eje v la velocidad del mandnl
correspondiente para mantener el ritmo dptimo
de renovacion del metal, v el control numérico
directo (CND) de las maquinas herramientas. en
¢l que una computadora general sec conecta
directamente a cierto numero de maquinas de
control numérico [15].

Robots industriales

El conceptd del sistema de control conduce
naturalmente al concepto de una maquina uni-
versal que tenga flexibilidad para realizar diversas
tareas, es dedir, el robot industrial.

Los robots industriales s¢ detinen habitual-
mente* como manipuladores que tienen un alto
grado de libertad y que desempeiian funciones de
movimientos flexibles. El robot industrial entrafia
un enfoque de la auromacion que difiere del
enfoque t-adicional. En el pasado la tecnologia
estaba destinada a eiecutar una tarea de una
manera que no era necesariamente analoga a la
utilizada por los seres humanos. En cambio, si se
aplica el “criterio del robot™ a la automacién, las
maquinas siguen mucho mas de cerca la actuacion
humana puesto que reflejan una tendencia de las
maquinas “‘construidas para un fin™ a la univer-
salidad (Zermeno. Moscley v Braun, en [6}). Esto
ticne sus ventajas vy sus desventajas, y €s necesario
examinar meticulosamente los aspectos ccono-
micos de la utilizacién de robots. La disponi-
bilidad de robots en servicio altamente dcsarro-
llados facilitara la introduccion de la automacion.
pero esos robots suelen ser mds caros que los
dispositivos automdticos construidos para un fin
cuando se utilizan para realizar tareas sencillas y
comunes. Por otro lado, con un mercado suficien-
temente grande para los rohots, los costos de
disefio y creacidén pueden reducirse.

La fabricacién de robots industriales, que
comenzo a fines de los afios 60, fue considerable-
mente impulsada por la capacidad y flexibilidad
de los microprocesadores, gracias a lo cual se
hicieron rapidos progresos que dieron origen a la
aplicacién practica de robots industriales en la
primera mitad de los afios 70. Se calcula que en
1978 habia en todo el mundo en uso 8000 robots
[10), que sec utilizaban principalmente en las
operaciones de revestimiento, soldadura, pren-
sado y moldeado por inyeccion, particularmente
en las industrias de aparatos electrodomésticos y
automdviles. La Asociaciéon Japonesa de Robots

*Crossley (en [1]. p. 351) da la clasificacién ¥ las
definiciones de los rabots sndustriales que aprobo el Comite
de Normalizaaén Tecnoldgica de la Asociacion Japonesa de
Robots Industriales en 1974,

Industriales. establecida en 1971, predijo que los
robots industriales pasariin a ser de uso general
en los paises industrializados en ¢l decenio de
1980.

Diserio y produccion manufacturera

Los sistemas de disefio v produccion manu-
facturerz estan relacionados con el procesamiento
independiente de informacion textual o diagra-
matica relativa al disefio de fabricacion vy a la
planificacién y el control de la produccion. Entre
estos ststemas cabe mencionar los siguientes:

Disefio con ayuda de computadora (DAC)
Planificacion de las nccesidades
Planificacion de la capacidad
Programacion

Control de compras. con inclusién de sustitu-
cién de las materias primas. control de
existencias v control de pedidos

Control de la produccion y el montaje. con
inclusion del control de materiales, control de
carga, control de inventario, control de instru-
mentos. control de tareas y expedicion

Esas aplicaciones se der.van habttualmente
de la sustitucién de procedimizntos manuales por
procedimientos controlados por computadora;
hacen posible la optimizacion y simulacion de
planes a una velocidad que resultaria imposible
alcanzar utilizando métodos manuales.

Fabricacion integrada con computadora

Las aplicaciones industriales de la infor-
mitica sc han realizado. como era inevilable,
gradualmente. Se han resuelto problemas parti-
culares, pero la contribucion de la computadora
ha resultado a menudo menor de la prevista. Es
ahora evidente que no basta con superimponer la
tecnologia de la computadora a los sistemas de
fabricacién tradicionales v que es conveniente
adoptar un criterio de sistema 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 actividad manufacturera desde el discio
inicial hasta ¢l almacenamiento, las ventas y el
servicio: todas las etapas se controlan por medio
de médulos individuales de programa de compu-
tadora vinculados entre si en un sistema jerdr-
quico. Se prevé quc esta aplicacion requerird un
desarrollo sustancial del equipo logico y que se
desenvolvera a lo largo de un periodo de tiempo
bastante largo.
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Automacion de las o icinas

Curnow [5] estima que. a lzrgo plazo. la
automacién de las oficinas sera el principal sector
de crecimiento de la infotecnologia v tendra una
repercusion radical en la eficacia de la corriente
de informacion dentro de una empresa. Todos los
procedimientos de oficina se pueden coordinar ¥
racionalizar v todas las transacciones se pueden
seguir de manera constante aplicando la info-
tecnologia apropiada. Ello dard origen a la
denominada “oficina integrada™ [11]. aigunos de
cuyos componentes estan va bastante avanzados
en los paises industrializados. Son comunes las
aplicaciones relativas al procssamiento de datos v
de palabras. Otras aplicaciones. como ¢l proce-
samiento de imdgenes y de sonidos, se encuentran
en una ctapa 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 grificos, etc.. entran dentro del campo del
procesamiento de imagenes. Esta tecnologia puede
desempeiiar un importante papel en la mejora de
Ia productividad de las oficinas. El procesamiento
de los sonidos se refiere a los mecanismos
clectrénicos de entrada y salida en forma de!
discurso directo. A plazo mas largo se espercn
progresos importantes en el sector del recono-
cimierito electronico de la voz [5], lo que influird
obviamente en la administracion de las oficinas en
forma fundamental.

Los procesadores de palabras, basados en la
tecnologia mas tradicional del tratamiento de
datos, constan de pantallas de visualizacion video
con teclados, unidades centrales de proceso, con
memoria interna y externa e impresores (Boddy y
Buchanan, en [11]). Lcs procesadores de palabras
pueden cumplir las siguientes funciones: captacion
de informacidn, a'macenaiaiento de informacion,
manipulacion de informacion, distribuciéon de
informacién y control electrénico de la mecano-
grafia y la impresion. El procesamiento de pala-
bras mejora considerablemente la productividad
de la mecanografia (Lamborghini, en [3]). Las
interconexiones entre las centrales de procesa-
miento de palabras, mediante sistemas de tele-
comunicaciones, estimulardn las innovaciones en
el sector dei correo electrénico. Hasta que no se
aproveche plenamente ¢l potencial de las inter-
conexiones y el acceso a los sistemas centrales de
archivo, etc., para lograr la integracion de las
actividades de archivacion, catalogacion y difu-
sion de la informacién, tanto dentro como fuera
de 1a oficina, no sc¢ sacardn los maximos bene-
ficios de los procesadores de palabras.

Actualmente se estan utilizando ampliamente
sistemas de gestion basados en la computadora no
relzcionados con ninguna industria particular, por

ejemplo. en la planificacion financiera. v en los
sistemas de¢ remuneraciones v pensiones. La reali-
zacion de programas para ¢sas aplicaciones ha
llevado muchos anos.

La transferencia electronica de fondos

Se prevé que la infotecnologia t2ndrd gran
repercusion en ia industria bancaria. En la actua-
lidad. esa industria alronta un problema estruc-
tural fundamental de preductos poco economicos
v unos gastos de personal y locales desprcpor-
sionadamente elevados. lo que constituye un
fuer'e incentivo para pasar de las operaciones que
entrafian ¢l movimiento de trozos de papel a la
transferencia electronica v a unas operaciones
bancanas sin talones.

LLa expresion transfererncia electronica de
fondcs (TEF) abarca todas las transacciones que
se sirven de computadoras en linea por medio de
las cuales se adeudan o acreditan directament2
cuentas entre bancos o filiales o entre clientes v
filiales o se transfiere el costo de las compras de la
cuenta del cliente a la del almacén (transacciones
en el punto de venta) [12]. Quizd tenga aun mas
importancia para el futuro de las operaciones
bancarias la creacion de tarjetas de plastico
personales con una microcomputadora barata
incorporada, para ser utilizada como una cartera
electrénica. que permite pasar el valor de una
tarjeta a otra sin la intervencion de un banco. Se
prevé que esas tarjetas seran instrumentos de pago
nersonales, baratos, portatiles y de gran capa-
cidad (Cremin, en [1]).

La transformacion de las transferencias
manuales en transferencias clectronicas de fondos
exige una reorganizacion y por ahora son pocas
las entidades interesadas (Estado, bancos, em-

-sas de seguros) que estan dispuestas a empren-
¢sta reorganizacion®. Sin embargo, existe una
.cndencia a pasar a la TEF [13] y se van a
producir cambios fundamentales en la estructura
financiera de los bancos. que se transformara de
la actual industria de servicios con gran densidad
de mano de obra y elevados costos de personal v
locales en una industria de autoservicios descen-
tralizada y con gran densidad de capital, que
entrafiara escasos gastos de locales y personal.

Sistemas de apoyo a las decisiones

Fn los paises industrializados se ha genera-
lizado ¢l empleo en las empresas de sistemas de
informacion administrativa basados en la compu-
tadora.

*Para un examen detallado de las cuestiones que plantea

la transferencia electronica de fondos vease Communications nf
the ACM. vol. 22, No. 12 (diciembre 1979).
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La gestion de una organizacion se lleva a
cabo a tres niveles funcionales: operativo. tictico
v estratégico. El nivel uperativo o practico entraiia
las acuvidades cotidianas de rutina: el nivel
tactico. ¢l control v la evaluacion de esas activi-
dades. v el nivel estratégico. la planificacion a
largo plazo. En los paises industrializados los
sistemas de informacion administrativa han evo-
lucionado a esos tres niveles en loz dlumos
30 anos.

Los dos primeros niveles contribuven « 1
productividad de la organizacion. E! tercer nivel
contribuye a st supervivencia v expansion: ios
conceptos en juego son “‘eficiencia social™ [4] ¢
“inteligencia social™ (Dedijer, en [I]). Mientras
que la cficiencic social es el procducto de una
buena infraestructura de gestion gue posibilita la
evaluacién v el procesamiento eficaces de la
informacion de rutina en funcién de los costos. la
creaciéon de una capacidad de inteligencia social
sigue siendo objeto de debate en todo el mundo.

En 'os paises industrializados. los sisiemas de
informacion administrativa se han utilizado sin
dificultades durante cierto tiempo en los niveles
operativo v tictico [14]. Ello ha sido posibie
debido a que se dispuso de personas que contaban
con la experiencia y los conocimicnios adminis-
trativos requeridos para establecer unos proce-
dimicntos operativos adecuados v a +que la expe-
riencia adquirida al nivel prictico contribuyo al
avance al nivel tictico (Jorssen, en [15]). Al
mismo tiempo, s¢ desarrollaron ias infraestruc-
turas del equipo fisico v del equipo idgicc. Al
nivel estratégico. los sistemas de informacion
administrativa plantean problemas mias graves v
solo recientemente se ha dado un paso del nivel
tactico al nivel estratégico de estos sistemas o de
los sistemas de apovo a las decisiones [16]. que
proporciona una base para crear la estructura de
la inteligencia social.

Sistemas de informacion al servicie
de la administracion publica

En el plano nacional. los procesos de adop-
cion de decisiones de las actividades publicas
deben ser capaces de reaccionar al medio ambiente
a Ia velocidad a la que se producen los cambios.
E} proceso de transmision de informacién ha de
contar con los medios adecuados y dado el
ingente volumen de informacién que se ha de
transmitir en ese proceso. la infotecnologia deberia
desempedar un papei esencial en la captacion
sistemdtica de informacion y su vrganizacion,
transmisién v disponibilidad en el momento opor-
tuno a todes los niveles de decision.

La infotecnologia se ha aplicado extensa-
mente en los sislemas administrativos de la
administracién publica. Entre las aplicaciones

tipicas cabe mencionar ¢l procesamiento de trans-
acciones de gran volumen como los pagos de
beneficios (por ejemplo. la seguridad social). la
recaudacion de impuestos. los censos de pobla-
cion. las estadisticas comerciales ¥ la contabilidad.
Las computadoras se estdn utilizando también en
la administracion publica para la planificacion. el
apovo a las decisiones [i6] v la recuperacion de
informacion [5]. Cada dia se admite mds ia
capacidad potencial de automacién de las oficinas
en este sector. La infoiecnologia ofrece un amplio
campu para la eiicacia, la conservacion de los
recursos v la promocion de la capacidad de
adopcisdn de decisiones v de la estructura organica
de los servicios ptblices. En apoyo de esta
opinién, Friedrichs (en [3)) indica que el 75%
aproximadamente de los empleos en la adminis-
tracién piblica se podrian sujetar a formas
coucretas v el 38t se podrian automatizar. Las
presiones crecientes sobre los recursos piib.icos
impulsaran a la adopcién de la infotecnologia en
este sector cn los paises industrializados.

La defensa v el sector aeroespacial

Las aplicaciones militares de la infotecnologia
tienen una importancia fundamental (Rahman. en
[1]. p. 435): en realidad, algunas de las primeras
computadoras se utilizaron para aplicaciones
militares v fa industria de los semiconductores
tuvo sus origenes en los Estados Unidos princi-
palmente en los sectores acroespacial y de la
defensa. La demanda de estos sectores de disposi-
tivos de aito grado de perfeccionamiento y fiabi-
lidad dio origen a la aparicion del transistor de
silicona v mas tarde a los circuitos integrados
{Mackintosh. en [6]). La orientacion v el control
de las armas modernas, asi como las comuni-
caciones, el mando v los servicios de informacién
militares dependen considerablemente de la tec-
nologia perfeccionada.

Factores que influyen en la difusion de la
informatica en la industria

Incluso en los paises industrializados la difu-
sién de la informatica serd gradual, por varias
razore.

La necesidad de grandes inversiones de capi-
tal en las plantas existentes

La escasez de capital para invertir
Los problemas de relaciones de trabajo
l.a escase7 de personal calificado

1.a disponibilidad y el costo de los sensores y
agentes actuantes

Obstaculos tecnologicos
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Los motivos para introducir innovactones ¢n
¢l campo de la informatica son primordialmente
economicos ¥ entrafian factores como jos siguientes:

Ahorro de mzao de obra

Ahorro de energia

Ahorro de materiales

Mejoramiento del control de la produccion

Mejoramiento del control del proceso v Iz
calidad

Aumento de la tlexibilidad con respecto a los
productos

Mejoramiento de los productos

Mejoramiento de la conservacion de existen-
cias

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 cocmponentes micrc-
electronicos. De 1973 a 1982, por ejemplo. el
costo por bit de memoria de computadora corres-
pondiente a generaciones sucesivas de micro-
plaquctas de memoria de acceso aleatoriv se ha
reducido a2 un porcentaje anual de! 40¢; (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 v el manejo ¥
mantenimiento de los componentes son mas
baratos. Los dispositivos electromecanicos no han
experimentado la misma reduc..on de los precios
que los dispositivos electrénicos y. en consecuen-
cia, las unidades perniféricas, incluidos los capta-
dores de datos y los actuadores, siguen siendo
todavia en muchos casos bastante caras. Ello se
refleja en el bajo nivel general de la automacion
industrial en el momento presente. Aunque los
precios de las telecomunicaciones no parecen
haber disminuido tan rapidamente coma otros
productos de base clectronica, los datos dispo-
nitles sobre los pracios tienden a sugerir que los
precios del equipo han aumentado con una
rapidez considerablementz menor que los precios
de todos los demds productos manufacturados.
Gracias a las mzjoras en las tecnologias de
transmision y conmutacion, fos costos de comuni-

cacton por milla de circunto siguen disminuvendo
constantemente [ 7].

Repercusiones sobre la sociedad

Recientemente se han publicado muchos arti-
culos v iibros sobre las repercusiones de la
infotecnologia en la sociedad. Cabe distinguir tres
opiniones: la opinion microsectonal. la opinién
macrosectorial v la opinidn estructural [17].

La opinion microsectorial acerca de las reper-
cusiones de la infotecnologia en la sociedad que
predomina en América del Norte insiste en la
funcién de las telecomunicaciones. Al crear sis-
temas mundiales de informaciéon unidos a una
adopcion local de decisiones. es posible invertir la
tendencia hacita la urbanizacion. lo que provo-
caria un cambio fundamental en la sociedad.

La opinién macrosectorial, que predomina en
la mayor parte de los paises de Europa Occidental
v en algunas partes de los Estados Unidos, pasa
de las comunicaciones a ua concepto mas general
de la informacion. Porat {18] descubrio que mas
del 5077 de la fuerza de trabajo de los Estados
Unidos participaba en actividades de informacién
v que esas actividades constituian el 457 del
producto nacional bruto (PNB). Posteriormente
se obtuvieron resultados andlogos con respecto a
otros paises de la OCDE. De ello se deduce que el
mundo se esta transformando en una sociedad
mundial de informacion.

Una opinién adn mis amplia. la opinion
estructural, que predomina en el Japon y Francia,
se centra en los cambios en el “‘proceso™ que se
derivan de la aplicacion de la inlotecnologia, con
inclusion de los cambios producidos por ia
utilizacion de robots, la automacion de las ofi-
cinas, etc, Los cambios en los procesos tienen la
capacidad potencial 4e influir en todos los aspec-
tos de la actividad economica v de los estilos de
vida.

Bell (en {6]) ha examinado lo que él deno-
mina la sociedad postindustrial cuyas caracteris-
ticas son las siguientes: la transformaciéon de una
sociedad productora de mercancias en una socie-
dad de servicios; un cambio en la iadole de las
investigaciones en las que ¢l interés primario por
los productos ha dejado el paso a un interés
primario por las propiedades de los materiales; y
la aparicion de una nueva tecnologia intelectuaij
como instrumento clave para la administracion de
organizaciones complejas. La infotecnologia es a
todas luces fundamental para la sociedad post-
industrial.




III. Repercusiones de !a informatica
en la productividad y el empleo

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

Narasimhan (¢ [1]) sehala que la tecnologia
desemperia dos funciones en una economia: una
funcion extensiva v una funcidn intensiva. tn su
funcion extensiva, la tecnologia amplia la esfera
de la actividad industrial, creando nuevos proce-
dimientos vy productos y¥. por tanto, nuevos
empleos. En su funcién intensiva, aumenta la
producti.idad vy tiende a reducir los empleos
(actuzles o potenciales). Desde una perspectiva
a largo plazo, ambas funciones se deberian
considerar positivas v convenientes.

A nivel macroecondmico, los efectos en el
empleo total de la infotecnologia no son inme-
diatos. Aunque la tecnologia es un factor impor-
tante, el nivel v la estructura del empleo dependen
rambién del ciclo econdmico. de la politica eco-
nomica, del sistema econdmico, de factores demo-
gréficos, del grado de resistencia de los trabaja-
dores al cambio, de la distribucidn de los ingresos.
etc. Es dificil separar esos efectos.

La infotecnologia, al facilitar la produccion
de equipo v productos nuevos v la expansion v el
perfeccionamiento de los servicios, crea oportuni-
dades de empleo a nivel de la fabrica v a nivel del
usuario final. Sin embargo. las posibilidades
potenciales de empleo en el sector manufacturero
pueden ser pequefias en los paises en desarrollo
que importan la mayor parte del equipo tabri-
cado, y el aumento de las necesidades de capital
puede ocasionar una mayor concentracién de la
produccion industrial en los paises desarrollados.
El empleo que es posible crear mediante la
produccién autictona de productos de infor-
matica (componentes, computadoras, procesadores
de palabras, equipo légico, etc.) exige una especial
consideracion (véase el capitulo VI). El empleo
directo del equipo de informatica, como compu-
tadoras, es probable que afecte sélo a una
pequeda proporcion de la fuerra de trabajo
(Rada, en [1], p. 199).
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Desde el punto de vista nacional. el uso de la
infotecnologia debiera estar influido por vanas
consideraciones, por ejemplo. la supervivencia v
el crecimiento razonable de la empresa mediante
la produccion de bienes de aita calidad v precios
competitivos: e! empleo del mayor niin.ero posible
de personas a unas remuneraciones socialmente
acentables: la mriora de ias condiciones de tra-
bajo: v una distribucién adecuada de los conoci-
mientos técnicos. La concent-acion de la atencidn
en un unico aspecto. como la posible repercusiéon
negativa en el empleo a corto plazo, podria dar
origen a una opinion deformada.

En la medida en que los aumentos de la
produccion compensan los aumentos de la eficacia
v 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 produccién deter-
minados, es posible que resulte una demanda
reducida de mano de obra. La cuestion que
consiste en saber si la produccion deberia aumen-
tar en proporcién a los aumentos de la eficacia
dependera de que se pueda encontrar un mercado
para la produccidn adicional.

La aplicaciéon de la infotevnologia en una
empresa o sector particular de la economia tiene
repercusiones, a través de vinculaciones. en el
empleo en otros sectores de la economia (Stone-
man, [1]. p. 262). El resultado deberia ser uno.
precios inferiores 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, podra tener que depender 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 v también debido a un mas
amplio acceso a los conocimientos tecnoldgicos
por paises recién industrializados y en desarrollo
han modificado radicalmente la distribucion mun-
dial de la demanda. Un factor que contribuye a
estrechar las opciones de los paises en desarrollo
es ¢l impulso tecnoldgico de los paises desa-
rrollados y la erosidn consiguiente de las ventajas
comparativas. Los paises en desarrollo, al ser
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particularmente dependientes del comercio exte-
rior pdra su crecimiento econdomico, deben orien-
tar su capacxdad productiva hacia pioductos v
procesos que s¢ ajustan a esos cambios de la
demanda. Es precisy maximizar la eficicncia en
todos los sectores v la funcion de ta creacton de
prcductos asume una importancia esencial.

Una grave dificultad consiste en que algunos
paises desean mantener un superavit en su balanza
comercial. Como consecuenca de elio. los paises
que curren en grandes deéficit en su balanza
comercial pasan a ser sumamente dependientes de
10s préstamos v las inversiones extranjeros. con las
incertidummbies que eso entrapa. El resultado es
que la demanda se debilita en todos los paises mas
de lo que habria ocurrido en caso contrario, v ¢ello
infiuye negativamente en los niveles de empleo.

Muchos paises en desarrollo son fundamen-
talmente diferentes en {o que se refiere a la oferta
de mano de obra. capital. conocimientos técaicos.
divisas, niveles de desempleo. ¢1<., asi como en lo
que respecta a sus sistemas econdmicos ¥ poli-
ticos. Esos v otros factores como la magnitud de
los distintos mercados. el grado de control de
divisas, incluido el grado de interaccién con los
abastecedores locales de bienes de capital inter-
medios, etc.. v ¢l nivel de la capacidad tecnologica
autdctona hacen dificil evaluar la repercusion de
la infotecnologia en el empleo v la productividad
en el Tercer Mundo en general ([1]. seccidon 8.
pag. 430). Por afadidura, er muchos paises en
desarrollo existe una economia dual, es decir, un
secter rurai v un sector urba.o que son casi
totalmente independientes entre si. Las circuns-
tancias historicas v la situacion geografica son
también pertinentes. asi como el grado actual de
especializacion, que repercute en la facilidad con
que se puede incorporar la infotecnologia a los
procesos de produccion.

Factores que influyen en la adopcion
de la infotecnologia

Realmente no existe opcion en cuanto a la
posibilidad o no de adoptar la infotecnologia
(Kuale, en [1], pag. 222). Los paises en desarrollo
s6lo pueden sobrevivir en el mercado mundial si
siguen el ejemplo de los paises desarrollados e
incorporan la nueva infotecnologia a sus pro-
ductos. Una razon de ello es que el sistema
econémico que impera en grandes partes del
mundo de hoy se caracteriza por una estructura
descentralizada de adopcion de decisiones. El
hecho de que tanto los ingresos como la super-
vivencia estén estrechamente vinculados a las
acciones adoptadas por una empresa proporciona
un incentivo para gue se procure constantements
aumentar la productividad. Como ya se na

sefialado. existe una presidn econdmica universal
para introducir mejoras de la eficiencia general, la
innovacion radical de los productos. etc.. que la
tecnologia de la informauca facihita. Es razonable,
pues. esperar que las aplicacrones de esta tecno-
logia seguirdn amplidndose.

Correciamente aplicada. 'a infotecnologia
puede facilitar mejoras cualizativas v visuales de
los productos. en particular mediante la mima-
turizacion. Esas mejoras pueden ser un factor
importante para promover la competencia de los
productos.

Ni siquiera los sectores protegidos de la
economia podran evitar la introducciéon de la
infotecnologia. puesto que también en esos sec-
tores existe una considerable competencia.

E! proceso innovador v la difusion de tecnologias
a los paises en desarrolio

Come se ha indicado en el capitulo II. la
informaiica tiene una amplia gama de aplicaciones
directamente vinculadas con la fabricacidn, por
ejemplo. la gestion de la produccion, el control de
los procesos, el disefio v el control de la maqui-
naria (maquinas de control numirico. robots.
etc.). Las innovaciones en la fabricacion, que en
much-'s casos entrafia un equipo basado en I
infotecnologia. se suelen introducir para respon-
der a deficiencias del sistema de fabricacién: baja
productividad de la mano de obra; fallos de la
maquinaria; falta de conociinientos técnicos; con-
sumo excesivo de energia; cualidad inadecuada
de! producto: ccndiciones de trabajo poco segu-
ras, etc. La escasez de capiital, la falta de divisas.
las deficiencias de lcs conocimientos practicos y
teoricos retrasaran el ritmo de difusion de las
tecinologias basadas en la informatica, especial-
mente en los paises en desarrollo. La Conferenria
de Dublin sobre la informaticz y el desarrollo
industrial (1], sec. &, p. 430) seiiald ia escasez de
conocimientos técn.cos como un obsiaculo impor-
tante para la introduccion exitosa de esas tecno-
logias.

Los elementos del medio ambiente industrial
distintos de la propia tzcnologia, como el apoyo a
la produccion, los niveles de las téecnicas, la
canzcitacion, lz2 estructura industrial, el desarrolte
de Ja gestidn, clc., sor, también pertinentes cn la
innovacidén industnial. Eso no significa que la
transferencia de tzenologia o la [ 'y D no sean
impostantes en ¢l sector industrial.

Una empresa ¢ una economia que no esté
positivamente inclinada a la innovacion industnial
normaimente decaers. Incluso cuzndo el proceso
inncvador se Hleva a cabo primordialmente dentro
de ta empresa, las autoridades publicas tienen la
facultad de influir er el proceso en diversas
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formas: politicas v actitudes favorables a las
inversiones extranjeras. politicas comerciales v
arancelarias vy medidas fiscales de apove a la
IyD.

Industria en el exterior

En las instalaciones del exterior se suelen
llevar a cabo actividades de montaje que no son
por lo general muy técnicas. El montaje se esta
actualmente automatizando. Las empresas con
grandes instalaciones manufactureras en el exte-
nor podran comparar los costos dc produccion en
los paises en desarrollo, con bajos costos de mano
de obra, con los gastos de fabricacior wn ¢i pais
de origen donde se utiliza una tecnologia 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 aumeato de las
remuneraciones internas en los paises en desa-
rrollo. barreras arancelarias e innovaciones basa-
das en la infotecnologia en los paises desarro-
llados. Por otro lado, parece probable que algunas
industrias elegirin los paises en desarrollo como
emplazamiento para la creacion de empresas
basadas en la nueva tecnold _ia.

Transferencia de tecnologia

La mejora del nivel de educacidn, unida a la
disponibilidad de una informacién tecnolégica,
podria dar a los paises en desarrollo la posibilidad
de producir con eficacia en condiciones competi-
tivas v de mantener de ese modo un nivel
aceptable de empleo. Las condiciones en que se
efectian las transferencias de tecnologia a los
paises en desarrollo y también las relaciones entre
los centros que reciben esa tecnclogia en los
paises en desarrollo v la economia de esos paises
son factores fundamentales. Los progresos en el
campo de la infotecnologia provocarin una
demanda de mano de obra con los conocimientos
técnicos apropiados, lo que exige una capaci-
tacion adecuada.

El ejemplo de la industria de la confeccion

La repercusion 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 confeccidn es importante en muchos paises en
desarrollo desde el triple punto de vista del
empleo, las exportaciones y el desarrollo. La
repercusion de la infotecnologia en esa industria
desde la perspectiva de los paises en desarrolio ha
sido examinada, entre otros, por Rush y Hoffman
(en [1], p. 252) y Rada (cn [3]). Esta industria ha

requerido tradicionalmente una gran densidad de
mano de obra v ha estado muy fragmentada. Los
sistemas de gestion v organizacion son de nivel
clemental v el grado de tecnologia unlizado para
apovar el proceso de produccion ha sido limitado.
Se producen diversas prendas de vestir v, debido a
las bajas tasas salariales, los paises en desarrollo
han disfrutado de un grado importante de ventaja
comparativa en algunos de los subsectores de gran
volumen. Actualmente se dispone de la infotec-
nologia necesaria para avtomatizar muchos pro-
cesos de produccidon en la industria de la con-
feccidbn v los avances recientes en la micro-
electronica. basados en el microprocesador,
aumentardn el alcance v la flexibilidad de
aplicacién de la infotecnologia en esa industria v
abaratardn su puesta en practica. Ello provocara
cambios en las necesidades de conocimientos
técnicos v de inversiones de la industria. Los
costos del trabajo pasaran a ser un factor menos
importante. Conviene. por lo tanto, que los paises
en desarrollo tengan en cuenta la repercusion
potencial de la infotecnologia en la elaboracion de
sus estrategias de desarrollo relativas a la industria
de la confeccidn.

Cambios estructurales en el empleo

Durante la revolucion industrial del siglo
pasado, se temia que la sustitucion del trabajador
por la maquina desembocaria en un desempleo
generalizado vy, de hecho, se produjo cierto
desplazamiento de la mano de obra. Sin embargo,
los incrementos de la productividad originaron
aumentos reales de fos ingresos, una expansion de
la demanda vy la creacion de nuevas industrias v
actividades de servicios. El c¢mpleo general
aumentd, aun cuando su composicion se
modificd, con un desplazamiento de la agricultura
hacia la industria v 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 v
de servicios no podrdn absorber la mano de obra
desplazada por la automatizacion industrial y de
las oficinas. El gran aumento de la poblacion
desde la revolucion industrial, asi como el estanca-
miento actual del crecimiento econémico, reduce
las perspectivas de absorcién 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 también de
tension social. Los cambios globales de la estruc-
tura de la demanda junto con la evolucidn de la
informatica es probable que contribuyan a que la
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fuerza de trabajo no logre en general reconocer ni
responder posttivamente a la necesidad de esas
transformaciones. La principal caracteristica de
los paises desarrollados en este sector ha sido la
importancia reducida de! sector agricola v el
crecimiento correspordiente del sector de los
servicios. Estos cambios estructurales se han
producido como resultado de un reducido creci-
miento de la demanda v de grandes aumentos de
la eficacia en la agricultura. junto con la situacion
inversa en el sector de los servicios, es decir. un
rapido crecimiento de la demanda v unos lentos
aumentos de la eficacia. Si los aumentos de la
eficacia en el sector de los servicios hubieran sido
mavores, los cambios estructurales entre los sec-
tores habrian sido menos marcados. El empleo del
microprocesador para automatizar v mejorar la
eficacia del sector de los servicios contribuiria a
reducir esas rapidas transformaciones v ayvudaria
también al sector a desempefiar una funcién
catalizadora en relacidon con la promocién de un
desarrollo industrial organico vy autosostenido en
general. El movimiento entre los sectores 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
tuvieran que importar procesos industriales com-
pletos con arreglo a contratos de llave en mano.
podrian producirse islotes de alta tecnologia v no
seria facil predecir las tensiones sociales v eco-
némicas que ocasionaria la adaptacion a los tipos
de desequilibrios que pasarian a ser una carac-
teristica de la economia.

Conclusion

El campo de aplicacién de la infotecnologia
al aumento de la productividad en los procesos
industriales es amplio ¥ las repercusiones poten-
ciales de esas aplicaciones en las necesidades de
mano de obra no calificada v calificada son
importantes. En el plano 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 variard, existen fuerzas que obligan a
adoptarla para mejorar la eficacia v promover la
productividad con el fin de mantener la competi-
tividad. Por lo tanto, es esencial que se dé la
cabida debida a la infotecnologia en la elabora-
cion de estrategias de desarrollo industrial.




IV. La expansion de la informatica
er1 ius paises en desarrollo

Accifa internacional para promover
politicas v estrategias

El progreso tecnoldgico tropieza en los paises
en desarrollo con numerosos obsticulos v difi-
cultades, entre los que cabe mencionar los siguien-
tes: el analfabetismo masivo; la escasa infraestruc-
tura de las comunicaciones para apovar las
transferencias de informacion; la falta de recursos
financieros; ¢l 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
el extranjero, v 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 relieve
los problemas. La poblacion del Tercer Mundo
(incluida 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 v
solo posce ¢l 10 de la industria manufacturera
del mundo. El analfabetismo oscila, por lo gene-
ral, en torno al 507 y llega al 807 en varios
paises. El Banco Mundial estima que (con exclu-
sion de China) 800 millones de personas son
indigentes ¥ (con optimismo) esa cifra seguira
siendo de GO0 millones en el afio 2004).

Narasimhan (en [1]) propone que habra que
poner a prueba soluciones radicalmente innova-
doras y no convencionales para incorporar la
infotecnologia a la educacién con el fin de poner
término al analfabetismo, a la atencion sanitaria
para clevar el nivel de vida y a los servicios
comunitarios para mejorar la calidad de la vida de
pequeitas comunidades de personas geografica-
mente dispersas en paises como la India. La
magnitud del problema imposibilita la aplicacion
de soluciones convencionales.

Trabas a la difusion de tecnologias de sistemas

Un obstiaculo fundamental para el desenvol-
vimiento de la infotecnologia en los paises en
desarrollo es que pertenece en gran parte a la
categoria de las “"tecnologias de sistemas”. Para

2

que las tecuologias de sistemas se puedan aplicar
con eficacia, es preciso coordinar un gran numero
de componentss que se intfluyen reciprocamente
para actuar c>mo un sistema (Barguin, en [1]. p.
84). Ademas de la viabilidad economica y técnica.
s¢ debe tomar en consideracion la viabilidad
social ¥ cultural, aspecto que puede resultar mas
restrictivo (Banerjee, en [1]). Una tecnologia de
sistemas s¢ puede poner en contraste con el tipo
de transferencias de tecnologias que da buenos
resultados. en el que una innovacion separada que
requiere escasas técnicas nuevas para ser aplicada,
como la calculadora de bolsillo. se introduce. y al
mismo tiempo se movilizan conocimientos prac-
ticos para nuevas aplicaciones (Clayson. en [1].
p- 392).

Accion internacional

Debido a los numerosos obstaculos v limi-
taciones. la accion internacional serd esencial para
avudar a promover la adopcion de politicas ¥
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 tecnolégica

El principio de la autosuficiencia tecnologica
para los paises en desarrollo es ahora amplia-
mente considerado como un requisito previo
esencial no solo para la rapida aceleracion de su
desarrollo social y cconomico, sino también para
superar su excesiva dependencia tecnologica de
los paises industrializados.

La autosuticiencia tecnologica se define como
la capacidad auténoma para adoptar v aplicar
decisiones y ejercer, de ese modo, la facultad de
opcion v de control sobre sectores de dependencia
tecnologica parcial o sobre las relaciones con
otras naciones. La necesidad 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-
tamente al Tercer Mundo representan Gnicamente
alrededor del 19 de los gastos totales en investi-
gaciones de los paises industrializados [19).
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La autosuficiencia debe estar relactonada con
el desarrollo a largo plazo de conocimientos
pricticos v recursos v con la independencia para
utilizarlos con miras a alcanzar los objetivos
racionales (Gupta. en [1]. p. 109). No se deberia
considerar simplemente como un impulso hacia la
autosuficiencia en respuesia a presiones inme-
diatas, como la escasez de dnisas. El estable-
cimiento v la aplicacion de una estrategia de

plejo. Entrana muchos mads aspectos que la
creacion de centros nacionales de tecnologia. el
mejoramiento del acceso a las patentes ¥ conoci-
mientos técnicos extranjeros v la disponibilidad de
capital para explotarlos. Las interacciones socia-
ies. econdmicas v culturales desempean un papel
importante v se debe tener la voluntad de comu-
nicar v cooperar a todos los niveles [19].

Un programa adecuado de actuividades de
investigacion v desarrollo autdctonas es un compo-
nente esencial de toda estrategia de autosu-
ficiencia tecnoldgica. Ese programa no debe tener
por objeto duplicar los esfuerzos de los paises
industrializados. Para que sea eficaz en funcién de
los costos. debe ser muy selectivo v concentrarse
en un namero reducido de cometidos que guarden
la maxima relacién con la situacion del pais de
que se trate (Deodhar, en [15)).

Funcién de la informitica para el logro
de la autosuficiencia

L! empleo de la informatica en la promocion
de la autosuficiencia no ha recibido todavia un
reconocimicnto general en los foros internacio-
nales.

La informatica repercute en todos los sec-
tores. Esta principalmente relacionada con las
modalidades de proporcionar la informacion
correcta a la persons idonea en el momento
oportuno, de una manera zficaz en funcion de los
costos; el medio de transmision puede sujetarse a
formas prescritas v basar.e en la infotecnologia o
ser informal v verbal. Lo: procesos de la corriente
de informacion que apova a la productividad son
sutiles v complejos v no se comprenden todavia
bien ni se sujetan a modclos. Aqui es donde
residen los problemas mds graves de la infor-
matica v no en la 1area mas sencilla de auto-
matizar un sistema de informacion sobre la base
de un modelo bien estructurado.

Sector de los servicios

La industrializacion v el desarrollo econé-
mico han ido siempre acompafiados en los paises
desarrollados de un cambio estructural de la
mano de obra, que se ha transferido de los
sectores de produccion primario y secundario al
sector terciario o de servicios [18, 20, 21]. Nara-

stmhan [1] sefala la importancia trascendenzial de
fomentar el sector de los senvicios en los paises en
desarrollo. El sector de los servicios estd rela-
cionado principalmente con la informacion en los
campos de la banca v los seguros. asi como las
agencias, las consultorias industnales. etc. Con el
incremento del desarrollo, la demanda de servi-
cios especializados de informacion de todo tipo
aumentara; las categorias profesionales del sector
de los servicios, a su vez, se profesionalizaran y
haran mas especializadas con lo que se elevara la
*conciencia de la informacion™. En las primeras
etapas de la industrializacion, las ocupaciones del
sector de servicios son Internas. pero se conver-
tiran en industrias independientes. a medida que
Ia industrializacidon avance v que las ocupaciones
de los servicios se especialicen v se profesionalicen.

Segiun Narasimhan (1], sin embargo. a lo
laigo de los 50 afios durante cuyo periodo se
monté en la India una base industrial general.
practicamente no se¢ produjo ningin cambio
estructural de la fuerza de trabajo. a partir de las
categorias profesionales tradicionales. Como resul-
tado de ello. una gran proporcién de empresas
actuian sin disponer del aporte de una informacion
especializada que normalmente deberia existir en
un sector de los servicios. Las categorias profe-
sionales que faltan son las que contribuirian a la
eficacia v a la productividad de los sectores de
produccidn primario vy secundario.

En consecuencia. en la India, al igual que en
otros paises en desarrollo. el sector industrial
permancce aislado v sin integrarse al sistema
socioecondmico nacional. Muchas ocupaciones
que deberian acompanar a una industrializacion
equilibrada y proporcionar diversas oportunidades
de empleo no existen. Por ese mouivo, en todo el
espectro de las actividades socioecondmicas existe
un bajo nivel de conciencia de la importancia de
la informacién.

En cuanto a la promocion del propio sector
de los servicios como un sector de la economia. es
interesante seiialar que los aumentos de la produc-
tividad en el sector de los servicios se logran
principalmente gracias a la aplicacion de la
infotecnologia, en forma de equipo de micro-
electronica [22]. La tecnologia provoca una dis-
minucion del aumento de la mano de obra, lo que
resulta particularmente evidente en la automacion
de las oficinas. Como en los paises en desarrollo
esc scctor todavia tiene que proporcionar fun-
ciones profesionales ¥y dado que los aumentos de
la productividad en ¢l son esenciales para amphiar
la actividad econdmica en los demas sectores, una
funcién llamada “intensiva™ de la actividad infor-
matica deberia considerarse positiva y conve-
nicnte. El fomento de las secciones de gran
densidad de informacion del sector de los scr-
vicios ¢s una de las formas mas fundamentaies
para estimular ¢l crecimiento industrial [23).
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Informacion social

L.a esencia del concepto de la informatica es
la informacion v el control de retroalimentacion
dentro de unos limites temporales adecuados, va
sea el control automatizado de un proceso 1ndus-
trial o. al otro extremo del espectro de aplica-
ciones. ¢l control estratégico de una empresa o de
una nacion (Banerjee. en (1]). La informacion s el
poder son las dos caras de la misma moneda
tundamentales para la autosuticiencia [24].

Un problema bisico de la informatica, en
los paises industrializados ¥ en los paises en
desarrollo. pero acuciante en estos ulimos, es la
actitud hacia la informacion [25]. Si la wforma-
cion despierta indiferencia, la contribucion de los
recursos de la informacién a la productividad no
sera plenamente c¢ficaz. En otras palabras. mas
esencial que proporcionar las respuestas a las
preguntas s estimular las preguntas a las res-
puestas [26]. Cuando quienes abordan este tema
estén convencidos del valor de la informacion, se
veran inducidos a establecer las redes adecuadas
de informacion como base para generar una
informacion social [27. 28] v una forma eficaz de
adoptar decisiones [16] a todos los niveles.

Modelos para la promocion de la informitica

En el informe Brandt [29] se declara lo
siguiente: “"La negativa a aceptar modelos ajenos
incondicionalmente es. de hecho. una segunda
fase de descolonizacion. No debemos rendirnos a
la idea de que todo el mundo debe copiar los
modelos de los paises altamente industrializados™.

No hay razon alguna para esperar que las
aplicaciones normales de la informdtica sirvan
para abordar los problemas de los paises en
desarrollo. En el pasado se causé mucho dafio a
los paises del Tercer Mundo porque los pre  zsos
de la informatica se basaban en la transfereucia de
soluciones preconcebidas a problemas no estruc-
turados. A menudo se transferian también los
sistemas de valores y las formas de pensar de las
economias 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 v escasez de
capital fisico y conocimientos técnicos de las
economias ¢n desarrollo asi como la necesidad de
una politica que tienda a la autosuficiencia. es
decir, al desarrollo a largo plazo de técnicas v
recursos y a la independencia para utilizarlos con
miras a alcanzar los objetivos nacionales (Gupta,
en (1] p. 109).

l.os avances revolucionarios de la infotec-
nologia han creado nuevas posibilidades en todos
los sectores de la economia. Los productos de la
informdtica pueden modificar toda la estructura
de una industria. Un buen ejemplo de las econo-

rias de mercado desarrolladas es la industria
bancaria que estd en fase de reestructuracion
radical (Cremin_ en [1]. p. 366;. En cambio. en los
paises en desarrollo quedan por descubrir aplica-
Clones NUEeVas ¢ INNOVAUVIAs.

Una estrategia industrial de descentralizacion
resulta factible debido a la capacidad de sistemas
descentralizades de informacidon con conexion.
cuando prozeda. con centros importantes. La
produccion en un nimero mavor de umdades
descentralizadas mads pequefias pasa a ser eco-
nomica v puede tener ventajas cuando la dimen-
sion del mercado es asimismo pequena. Una
estrategia consistente en llevar la industnia a las
poblaciones de las zonas rurales facilitaria la
solucion de los crecientes problemas que plantea
la urbanizacion.

También aqui los productos de la informatica
pueden dar a personas no calificadas Ia posibi-
lidad de realizar una tarea compleja que. de otro
modo. solo podria llevar a cabo una persona
altamente caliticada. lo que podria ser una solu-
cidn mas corta para que los paises er desarrollo
adquieran conocimientos técnicos (Hahn, en [1].
p- 39). De este modo. en lugar de sustituir
trabajadores por maquinas, las aplicaciones de la
informatica pueden aumentar el empleo v fomen-
tar los conocimientos técnicos.

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 partes de la fuerza
de trabajo estan empleadas en el sector rural. las
maximas prioridades seran la intensificacion de la
descentralizacién. el crecimiento econémico equili-
brado v el empleo. También se dara prioridad a
las aplicaciones de la informatica en las empresas
industriales pequefias. que en un pais en desa-
rrollo pueden llegar a representar ¢l 507 de la
produccion industrial totai. Mas concretamente,
se debe procurar orientarse hacia la promocion
del sector de los servicios para atender a las
empresas en pequeiia escala como un cauce para
la transferencia de la infotecnologia apropiada[1].

La capacidad de manipulacién de la infor-
macién constituve el sistema nervioso de una
sociedad y la informacion es l1a llave de contacto
de la innovacién v del desarrollo autosostenido
que recurre a la capacidad de inventiva v de
adaptacion de los artesanos locales, los pequeiios
empresarios, etc., en un esfuerzo nacional de
desarrollo. Hacen falta estudios a fondo para
claborar modelos detallados de servicios y siste-
mas adecuados de informacion y de redes nacio-
nales de informacion con miras a satisfacer la
necesidad de diversos usuarios finales, entre los
que cabe mencionar el personal de | y D, los
tecndlogos, los ingenieros, los gestores industriales,
los economistas, los planificadores, les inversio-
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nistas, los financieros. los empresarios, los analistas
de mercado. ¢l personal de ventas, los consuitores
industriales v los encargados de adoptar las
decisiones estatales.

Los modelos de los sistemas nacionales de
comunicaciones deben dar margen para medificar
la tecnologia de las telecomunicaciones ¥ cambiar
los costos. Fstos 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 frectiencia modulada de red punto a
multipunto v cable enterrado. 2 la tecnologia mas
avanzada, basada en la transmision por satélite.

Marco conceptual para la promociéon nacional
de la informatica

E! desarrollo de la informatica es una dimen-
sion del desarrollo tecnoldgico. que a su vez es
parte integrante del desarrollo econédmico nacional
para el que se deberian establecer politicas v
estrategias nacionales. Aun cuando las modali-
dades del desarrollo econémico varian de un pais
a otro, segun cierto nimero de factores entre los
que cabe mencionar los recursos, la geografia v la
pericia técnica de la poblacion, ahora se admite
que el desarrollo econémico provoca una trans-
formacion de toda la estructura econdmica ¥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 generales
de la politica nacional podrian ser entre otros los
siguientes:

Promocidn de la autosuficiencia nacional
Creacion de empleo
Foment) de la educacion v la capacitacion

Crecimiento industrial

Desarrollo tecnolégico

En los paises industrializados se reconoce que
la tecnologia es un factor central y fundamentai
del desarrollo, v la promocion tecnoldgica forma
parte integrante de las estrategias nacionales de
desarrollo para alcanzar los objetivos politicos, ya
sean militares. econdémicos 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 industrializacion haya tendido a ir
acompafiada de una mayor dependencia tecno-
l6gica de fuentes extranjeras [30].

Esta diferencia de actitud con respecto a la
tecnologia entre los paises industriahzados y los

paises en desarrollo hace pensar que la reduccion
de la dependencia tecnolégica deberia ser un
clemento central de las politicas nacionales de
desarrollo en los paises en desarrollo. La pro-
mocion de la tecnologia debe ser una dimension
del desarrollo general, lo que significa esencial-
mente constituir una capacidad basica para la
adopcion de decistones v su aplicacion con respecto
a los asuntos tecnologicos [30).

Las politicas de fomento de la tecnologia
dentro de la politica general nacional de desa-
rrollo deberian incluir los aspectos siguientes:

a) La promocion de la capacidad nacional
para producir v difundir tecnologias:

h) La promocién de la capacidad nacional
para la innovacion tecnolégica:

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

Promocion de la infornidtica

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

Al nivei operativo los objetivos generales son:

a) La promocion de industrias autdctonas
de equipo fisico v programas:

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

¢) La promocion de aplicaciones innova-
doras;

d) El establecimiento de sistemas de apoyo
a [as decisiones de gestion;

e¢) La creacion de sistemas estatales de
manipulacion de la informacidn.

A nivel de las infraestructuras los objetivos
generales son:

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

b) El establecimicnto de comunicaciones
nacionales;

c) lacreacién de sistemas y servicios nacio-
nales de informacion industrial;

d) la promocion del sector de los servicios
en relacién con la industria.
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Para alcanzar esos ol jetivos generales, hardan
falta estrategias en ¢l plano sectonial o nacional.
segin proced>. Una estrategia nacional impor-
tante de desarrollo consistiria en crear las insti-

tuciones apropiadas para promover. coordinar v
examinar los objetivos concretos de la politica
relativa a la informdtica v las estrategias nacio-
nales o sectoriales correspondientes.




V. Accion nacional: politicas para la produccion
de equipo fisico y equipo Iogi

El piincipio de la autosuficiencia (véase el
capitulo IV) es fundamental con respecto a la
cuestion de la promocién de la produccién autdc-
tona de equipo fisico y programas o equipo légico
en ¢l Tercer Mundo. El principio no significa que
se deban hacer esfuerzos a cualquier costo para
lograr el mayor grado posible de autonomizacién.
Lo que significa es que se debe promover la
competencia que da a un pais la posibilidad de
adoptar decisiones con conocimiento de causa con
respecto a 'os sectores de la industria informatica
que seria conveniente desarrollar sobre la base de
objetivos meticulosamente seleccionados.

El establecimiento de una estrategia operativa
para la fabricacion en el pais es de particular
importancia debido a la rapidez de los cambios
tecnolégicos: las opciones se deben volver a
examinar constantemente a la luz de las nccesi-
dades prioritarias del pais de que se irate.

Consecuencias de una politica de autonomizacion

Tres consideraciones se deben tener presentes
al formular una politica de autonomizacion con
respecto a la informatica. En primer lugar existen
los beneficios economicos directos que percibe un
pais mediante la participacion en una industria
que ha pasado a ser. como resultado de un rapido
crecimiento, una de las tres industrias mas impor-
tantes del mundo {junto a la energia y el
transporte). En segundo lugar, s¢ puede reducir el
peligro de que el sector industrial de un pais
dependa excesivamente de productos de la infor-
matica importados. Por dltimo, v éste es el
aspecto mas fundamental, los productos de la
informauica activamente comercializados por los
paises industrializados no son adecuados para
satisfacer las necesidades de los paises en desa-
rrollo (esas necesidades hasta ahora apenas se han
examinado).

Un analisis de las dreas 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 también necesidades
distintas. Kalman (en [1}], p. 137) hace un con-
traste, a partir de varios ejemplos. de aplicaciones

prioritarias en los paises industrializados v en los
paises en desarrollo. El criterio para promover la
capacidad autéctona de fabricacién de productos
informaticos deberia basarse en la necesidad de
lograr que ¢l suministro de estos productos se
centre concretament: ¢n las necesidades locales.

Un criterio selectivo

La estructura cambiante de la industria de la
informatica (véase el capitulo IlI) proporciona
oportunidades a las empresas para incorporarse a
la produccion de equipo fisico a varios niveles
distintos, que 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 completos.

Un pais puede adoptar medidas generales de
selectividad con respecto a las importaciones ¥ no
es imprescindible que intente fabricar todo. Como
los fabricantes de muchos paises ofrecen compo-
nentes v equipo de gran calidad v poco costo. un
pais puede seguir una politica de seleccion optima.
De ese modo. sin pasar a ser excesivamente
dependiente de un pais o de un fabricante, cabe
importar un conjunto adecuado de componentes,
subsistemas, equipo, etc. Una politica selectiva
contribuye a la autosuficiencia gracias a la pro-
mocion a largo plazo de conocimientos técnicos ¥
recursos v a la independencia para usarlos con
miras a alcanzar los objetivos nacionales.

Gupta (en [1], p. 109) cita esferas de apli-
cacion que contribuven directamente al desarrollo
nacional dc la India: control de procesos, identi-
ficacion de los vagones de mercancias, control de
los sistemas de energia y sistemas de alerta de
inundaciones. Las computadoras son parte inte-
grante de esos sistemas destinados a un fin
determinado. Actualmente en los paises en desa-
rrolio la mayor parte de los sistemas se suminis-
tran con arreglo a un contrato de entrega llave en
mano concertado con un ndimero limitado de
fabricantes de los paises industrializados. Mientias
que los costos del eguipo fisico se estian redu-
ciendo. los costos de la mano de obra y de los
programas estan aumentando. No hay razon para
que las actividades que constituyen el grueso del
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costo —integracion de sistemas, establecimiento
de enlaces, insialacion, puesta en servicio. mante-
nimiento, creacion de programas, capacitacion,
etc.— no se llevaran a cabo localmente sobre una
base nacional. Un enfoque de ingenieria de
sistemas tiene la ventaja de obtener el equipo
fisico mas moderno v seguro. sin dejar por ello de
depender en gran medida de los recursos v los
conocimientos técnicos nacionales (segan la dis-
ponibilidad de conocimientos técnicos €n un pais).
La India. por ¢jemplo. cuenta con personas que
poseen los conocimientos técnicos necesarios para
realizar muchas de estas actividades.

Una base institucional

La creacion de una capacidad autdctona para
la pruduccion de equipo fisico v equipo ldgico
exige una base institucional que sea de ambito
nacional e independiente en enfoque v tenga
capacidad para prestar un apovo total. La India
constituve también a este respecto un caso dignoe
de estudio.

El Gobierno de la India establecié 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 [1]. p. 109). La CMC
trabaja ahora en estrecha colaboracion con el
Organismo Central de Electricidad. la Oficina
Meteoroldgica, etc.. para introducir las computa-
doras con fines de control v seguimiento. El
sistema podria extenderse a cualquier aplicacion
en gran escala con el fin Jdc integrar el mejor
equipo fisico disponible, importado de ser nece-
sario, al mismo tiempo que crea en el interior
lo< programas. conservando asi la independencia,
flexibilidad v control ¥ paralelamente reduciendo
los costos. La CMC proporciona todos los ser-
vicios de apoyo con inclusién del mantenimiento
del equipo fisico importado. Entre esos servicios
cabe mencionar el asesoramiento in situ, la prepa-
racion in situ, 1a instalacion ¥ la puesta en servicio
de los sistemas. el apoyo a los programas, el
asesoramiento sobre sistemas, la capacitacion de
los usuarios v la preparacion de aplicaciones.

Equipo fisico

La fabricacion de equipo fisico exige grandes
inversiones y requiere el apoyo del Estado. que
puede adoptar la forma de medidas como con-
troles de las importaciones ¥ subvenciones para
proteger a los productores autoctonos en el
mercado nacional. Sin embargo, esas medidas
imponen un costo adicional sea para ¢l contri-
buyente sea para el comprador final, y al mismo
tiempo se pierden las ventajas de una opcion mas

amplia de equipo fisico en ¢l mercado nacional
que se lograria con una politica de importaciones
menos restrictiva. El apovo del Estado puede
adoptar asimismo la forma de asistencia con
actividades de investigacion v desarrollo. subven-
ctones para capacitacion v perfeccionamiento de
los conocimientos écnicos. asistencia para su-
fragar los gastos de funcionamiento. etc.. gue
tienden mas directamente a lograr que los pro-
ductos de los fabricantes nacionales resulten
competitivos con los productos importados. En el
caso de computadoras. incluso pequenas. los
gastos que acarrea al suministrador autoctono el
proporcionar apovo vV asistencia a los usuarios
con el fin de penetrar en el mercado nacienal son
importantes (Alcaraz. en [1]. p. 115). Un buen
fabricante montard una base de equipo instalado
suficientemente grande para que las empresas
especializadas que fabrican productos y servicios
**de conexiones compatibles™ (terminales, encapsu-
lados de aplicacion. programas. mantenimiento,
etc.) se expandan en torno a él: ¢l fabricante no
tendra que suministrar toda la gama de equipo
fisico v productos conexos v servicios.

Un acuerdo conjunto entre un pais en desa-
rrollo v un pais industrializado para fabricar
equipo fisico es digno de consideracion. Ese
acuerdo puede variar desde un montaje en el
exterior con gran densidad de mano de obra hasta
un enfoque mas auténticamente mixto con arreglo
al cual algunas de las actividades estratégicas de
produccion. come la investigacion, el disefo. la
comercializacion, la fabnicacion, etc.. se llevan a
cabo en ei pais en desarrollo. Si la empresa
extranjera se integra mas en la estructura econo-
mica del pais de acogida, la calidad del empleo
que proporciona ¥ su capacidad para ser mas
innovadora en ese pais aumentaran v, con el
tiempo, podra convertirse en un terreno de
capacitacion para los empresarios locales [61].

En los acuerdos mixtos, sin embargo, el pais
en desarrollo es inevitablemente el socio menor,
situacion que no es totalmente satisfactoria. El
montaje en el exterior, por ejemplo, no suele
conducir a una integracion auténtica en los paises
receptores.

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

La fabricacion totalmente autoctona de equipo
fisico es muy cara v las posibilidades de que un
fabricante de un pais en desarrollo pueda alcanzar
¢l nivel de autonomia de funcionamiento son
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escasas. particularmente cuando el pais no cuenta
con un mercade nacional suficientemente grande
para ¢l equipo fisico de informitica producido
interiormente. El maatenimiento, la integracién
de sistemas, la puesta en servicio, la instalacion
el establecimiento de conexiones son actividades
que deberian fomentarse activamente en lugar de
intentar fabricar la gama completa de productos
del equipo fisico.

Programas o equipo logico

La produccién autéctona de progrzmas es
mas inmediatamente atractiva que la fabricacion
de equipo fisico. Como Hanna (en [I]. p. 134)
sefiala. la industria del equipo logico no requiere
grandes inversiones directas de capital o una
estructura fisica ampiia (con excepcion de insta-
laciones v servicios de ensefianza. y. en algunas
circunsiancias, de telecomunicaciones) y se prevé
que la industria se desenvolvera con suma rapidez
en ¢l futuro.

Los paises en desarrollo tienen necesidades
especiales en relacion con las aplicaciones de la
informatica. Jain (en [I]. p. 130) caracteriza esas
necesidades especiales como derivadas princinal-
mente de la importante posicién del sector rural
en la economia, la pequeiiez de las empresas
industriales v la inestabilidad de la oferta de
insumos industriales basicos. Por lo tanto, en
general no sera adecuado transferir simplemente
las aplicaciones de los programas de los paises
desarrollados a los paises en desarrollo.

Los gobiernos pueden adoptar medidas efi-
caces para promover una industria de equipo
légico nacional. Kalman (en (1], p. 137) enumera
algunas medidas concretas entre las que cabe
mencionar las siguientes:

a) Apovo financiero directo del Estado para
asistir a las empresas de equipo 16gico con el fin
de que adquieran equipo fisico de computadora y
que emprendan actividades de capacitacion:

b) Reduccion de las obligaciones fiscales de
las empresas en una cuantia suficiente para cubrir
el zosto de mantenimiento de los programas
producidos localmente;

¢) Proteccion juridica del derecho de auter
para los programas:

d) Establecimiento de registros de programas
nara evitar duplicactones innecesarias.

La adopcién de disposiciones institucionales
adecuadas para administrar v coordinar la pro-
duccion naciona! de programas (con inclusién de
actividades de capacitacion de la mano de obra) v
para lograr qu: los programas producidos sean de
alta calidad v plenamente compatibles con las
prioridades de aplicacion nacionales €5 un requi-
sito previo.

Singapur es un ejemplo interesante de un pais
que esta adoptando medidas para reducir la
dependencia de las industrias de gran densidad de
mano de obra con escasa productividad promo-
viendo los sectores de alta tecnologia: la info-
tecnologia es uno de esos sectores asignados para
el desarrollo (Iau, en [1]. p. 121). En particular. se
¢std dando un gran impulso para crear una
capacidad local importante en la producciéon de
programas. El equipo 16gico se ha elegido con
preferencia al equipo fisico debido a la dificultad
que entrafia 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 estd lanzando un programa
masivo de capacitacion en técnicas de programas
para garantizar una oferta constante de mano de
obra calificada. Se estan revisando los programas
de estudio v se estan estableciendo nuevas estruc-
turas de capacitaciéon. También se estan formu-
lando planes de incentivos 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 estd
adoptando Singapur. Sin embargo. se debe sefialar
que este pais no es un pais cn desarrollo tipico. En
esferas como la educacidn, el alfabetismo y el
empleo, estd a la altura de los paises altamente
industrializados. Por este motivo, la experiencia
de Singapur requerirad ser meticulosamente inter-
pretada antes de que puecda servir de base para la
elaboracion de modelos destinados a los paises et
desarrollo.




VI. Accion nacional: politicas relativas
a la infraestructura de la informatica y

el desarrollo social

La infraestructura nacional de la informatica
deermina la capacidad de un pais para utilizar la
infotecnologia en beneficio del desarrollo social v
econdémico. Es el vinculo esencial entre las estra-
tegias v politicas nacionales (junto con conside-
raciones internacionales), por ina parte. v las
aplicactones individuales en los sectores indus-
trial, rural, estatal, de servicios y otros, por otra.
La ensefianza y la capacitacién son un elemento
central en la capacidad infraestructural. Otros
elementos importantes incluyen los servicios de
informacioén. las comunicaciones v la investigacion.

Restricciones

En los paises en desarrollo no se cuenta con
varios factores que contribuyen a la creacién de la
infraestructura adecuada en los paises industria-
lizados (Mufti. en [1]. p. 147). Un medio ambiente
técnico caracteristico de un pais desarrollado
incluye. por ejemplo. un alto grado de compe-
tencia entre los usuarios de la infotecnologia, por
lo menos cierta produccion local de equipo fisico
y equipo logico de informatica v apoyo técnico v
servicios de mantenimiento de alto nivel; ademas,
los programas y la documentacion conexa estan
redactados en los idiomas de los paises desarro-
llagdos. La evolucién ininterrumpida de las apli-
caciones de la informdtica hacia niveles cada vez
mas complejos, de acuerdo con la innovacion
técnica ¢ industrial, tal como se produce en los
paises desarrollados, es poco probable que se
produzza en los paises en desarrollo. Los sistemas
social v administrativo de los paises en desarrollo
se caracterizan a menudo por una captacion de
datos descentralizada y de pequedio volumen, por
un lado, y la adopcidn de decisiones centralizadas,
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
¢jemplo, la inestabilidad del suministro de electri-
cidad, la mala calidad de las lineas de transmision
de los datos y las condiciones climaticas. [.os

n

tabricantes de equipo fisico de informatica a veces
sdlo cuentan con una representacién basica en los
paises en desarrollo ¥ no proporcionan servicios
completos de mantenimiento. Es preciso crear
estructuras Vv sistemas para lograr un nivel ade-
cuado de mantenimiento, reparaciones v piczas de
repuesto. Las instalaciones de apovo deben incor-
porarse a las aplicaciones de la informatica. y
conviene prestar atencion a la calidad y fiabilidad
de los sistemas. Esto es muy importante en los
paises en desarrollo menos adelantados desde el
punto de vista técnico.

En los paises en desarrollo una aplicacién de
la informatica de acopio v preparacion de datos
puede no suplir a un modo de fun:ionamiento
manual (Miiigi, en [1]. p. 158). sino que muy
a menudo se tratara de una aplicacién 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 nicleo de una fuerza
de trabajo. Debido a ello. la capacitacion en el
campo de la informatica que se imparte en los
paises industrializados debe modificarse para
satisfacer las necesidades de los paises en
desarrollo.

Comprensidn, educacion y capacitacion

En varias conferencias e informes internacio-
nales se ha sefalado la importancia del planea-
miento Je¢ la 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 limjtadas.

Como parte de una tendencia a establecer
sistemas educativos mas centrados en ¢l desarrollo
socioeconomico [25], hay margen para programas
imaginativos ¢ innovadores en la ensefianza oficial
concebidos para aumentar ¢l nivel de compren-
sion de la informatica. Al establecer programas
destinados a este fin, se deberian de estudiar las
medidas ya adoptadas en muchos paises indus-
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trializados*. Esas medidas incluven seminarios,
materiales publicitarios v entre ¢llos peliculas
video v libros especialmente encazgados. amplios
reportajes v articulos en los medios de comuni-
cacion de masas, consultas con los sindicatos ¢
introduccidon de pequefias computadoras en las
escuelas. Es necesario promover la comprension v
la educacion. en primer lugar, para crear la
voluntad politca requerida para realizar los pro-
gramas de capacitacion masivos que haridn falia
en los paises en desarrollo. si se quiere utilizar las
posibilidades potenciales de la informatica.

Los paises del Tercer Mundo suelen expen-
mentar escaseces de personal capacitado en iéc-
nicas esenciales requeridas en el proceso de
industrializacién: ingenieros con conocimientos
practicos agricolas v capacidad de gestion, dise-
nadores industriales, ingenieros de produccion v
procesos, mano de obra técnica, tecndlogos de
alimentos. personal de control de calidad v
contables de gestion. Para la mavor parte de estas
profesiones. es conveniente una capacitacion rela-
cionada con la informatica. Los analistas de
sistemas, los expertos en organizacion v métodos.
los programadores. los operadores v el personal
que prepara lo: datos tienen necesidad de capaci-
tarse en técnicas de computederas; 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, v las decisiones acerca Je la
capacitacion pueden dejarse incluso al fabricante
del equipo fisico. Ello puede dar lugar a que se
destaque la imnortancia de las técnicas operativas
descuidindose las técnicas de gestion.

El rendimiento de un sistema depende, por
una parte, de su concepcion y diseiio y, por la
otra, del medio ambiente en el que funciona
(Miligi, en [I]. p. 158). E! medic ambiente
operativo incluve, en particular. el elemento
humano que se relaciona con el sistema de
diversas formas. La educacidon vy la capacitaciéon
son el medio de optimizar la eficienzia v la
eficacia del componente humano esencial de un
sistema.

Existe una falta de informacidn sobre ¢l tipo
de ensefianza vy capacitacion en el sector de la
informdtica que se requiere en cada pais en
desarrollo (Scott, en [1]. p. 164). Ello dificulta la
formulacion de programas adecuados. La infor-
mdtica es un nuevo campo: muchas de las
personas quc se dedican a ella estaban anterior-
mente relacionadas con algin otro sector. Esto ha
originado incoherencias y falta de claridad en la
nomenclatura de la materia, lo que viene a
afadirse a las dificultades de formulacion de un
programa (Miligi. en [1], p. 158).

*Vease, por cjempio, I Brown, K. Hoffman ¢ 1. Miles,

“Microclectronics and government policies: the case of a
developed countey™ (1I1/W(G.372.2),

Para que la dedicacion de recursos escasos a
la ensefianza v capacitacion no sea anulada por la
“fuga de cerebros™. los gobiernos quiza tengan
que promover politicas que garanticen una remu-
neracion adecuada al sector puablico v a las
instituciones  de nivel universitario 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
tcmar en consideracion las autoridades publicas
es ¢l de :a regulacion de los centros de capaci-
tacién privados en la esfera de la informatica con
el fin de optimizar la contribucién de esos centros
al desarrollo nacioral de la informatica. Hace
falta un marco nacional de educacion en el campo
de la informatica a todos los niveles. incluidos
cursos superiores para especialistas, con el fin de
evitar una duplicacién irnecesaria de recursos. En
algunos casos puede resultar ventajoso disponer
de un marco regional.

Los centros de ensefianza y capacitacion
deben estar equipados con el equipo fisico v el
equipo ldgico apropiados. El empleo de conjuntos
pedagégicos individualizados puede ser muy efi-
caz. Se deben proporcionar instalaciones ade-
cuadas de biblioteca y referencias para apovar los
programas de informatica.

En la ensefanza vy la capacitacion se debe
establecer un equilibrio entre la orientacion ted-
rica v la prictica. Los programas deben estar al
tanto de la evolucién de la infotecnologia. Con-
viene establecer procedimientos para evaluar la
competencia en el sector de la informatica.
Cuandn se utilicen pruebas de aptitud. éstas
deben reflejar las circunstancias nacionales v
regionales (Scott, en [1]. p. 164). La capacitacion
en ias esferas esenciales de la entrada de datos v el
control de los datos necesita recibir una atencion
especial dado que muchas de las personas que se
ocupen de ellas no habrian tenido previamente
conocimientos en el tipo de disciplina requerido.

Aun cuando los expertos extrenjeros tienen
un papel que desempenar en la seieccion, es:able-
cimiento y puesta en préctica de aplicaciones de
la informdtica, en ultimo término, para que las
elevadas inversiones en esas aplicaciones resulten
plenamente econdmicas, habra que contar con
expertos nacionales para resolver los problemas
cotidianos que se plantean incluso en las aplica-
ciones mejor concebidas (Miligi, en 1], p. 158).

La proporcion de la ensefianza con respecto
a la capacitacion serd diferente para las distintas
categorias de personal (Miligi, en [1], p. 158). La
ensefianza se ocupa primordialmente del desa-
rrollo del caricter o de las facultades mentales; la
capacitacion, por su parte, suele ser mas concrela,
dura menos tiempo y tiene por objeto lograr que
la persona alcance un nivel de eficicncia deseado
mediante la instruccion y la practica. El personal
encargado de la preparacion de los datos, el
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funcionamiento de las mdquinas, la programa-
cion, etc.. necesita un alto grado de capacitacion v
una ¢nseflanza mas limitada. El personal encar-
gado de las investigaciones, el disefio. la gestion,
etc.. necesita un alto grado de ensenanza. apoyado
por una capacitacion mas limitada. La distincion
entre ensefianza v capacitacidn es también perti-
nente para adoptar las dispos:ciones institucio-
nales que se impongan con el fin de aplicar los
programas de educacion y capacitacion.

Capacitacion del personal nuevo

Scott (en [1]. p. 164) sefala varias carac-
teristicas de la ensefianza vy la capacitacion de las
personas que se incorporan a la profesion de la
informadtica en Africa:

a) La mavor parte de los incorporados a la
profesién sélo asisten a cursos destinados a
vendedores de computadoras;

b) Se han puesto en practicz un numero
considerable de cursos de nivel postsecundario v
también se k2 iniciado cierta acuividad a nivel de
ensefianza secundaria;

¢} A nivel universitario se har impartido
considerzbles cursos de servicio en la esfera de la
informitica para estudiantes de ciencias v de
comercio:

d) Los principales cambios se han produ-
cido 2 nivel postuniversitario, donde se han
organizado cursos para obtener un diploma de
postgrado orientados hacia la ciencia v los nego-
cios;

e) A aivel regional se estan impartiendo
cursos de capacitacion sobre analisis v disefio de
sistemas;

/) la instruccion de los usuarios parece
estar comparativamente mas descuidada.

Apoyo externo

Los consultores externos tienen un papel que
desempenar en la promocion de los programas de
ensefanza y capacitacion en la esfera de la
informdtica en los paises en desarrollo. Por
ejemplo, podria resultar ventajoso recurrir a ellos
para que determinen la disponibilidad actual y
potencial 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 informdtica de otros paises con el fin
de que apliquen determinadas estrategias.

L.a funcién del consultor no deberia exten-
derse a! cstablecimiento de los objetivos que las
estrategias de capacitacion estdn destinadas a
alcanzar. El establecimienio de los objetivos v la

cleccion de las estrategias de capacitacion v las
opciones amplias de los programas incumben al
organismo estatal encargado de la politica rela-
tiva a la informatica (Rvan. en [1]. p. 174). El
organismo estatal competente puede considerar
que no cuenta con la experiencia suficiente para
elaborar los objetivos requeridos. Si tal es el caso,
serd necesario ¢l apovo de consultores externos.
Las Jdecisiones estratégicas deben. en su debido
momento. reflejarse con precision en las deci-
siones de ejecucion relativas, por ejemplo. al
mimero v a la dimensidn de los centros ds=
capacitacion. ¢l equilibrio entre la capacitacion
general v la capacitacion especifica. v el alcance
amplio de las disciplina: que se van a ensefar. etc.

Personal extranjero de capacitacion

Para disponer del personal de capacitacion
de la competencia adecuada. puede que sea
necesario recurrir a persornal extranjero. normal-
niente sobre la base de un contrato. Entre los
costos derivados del empleo de ese personal cabe
mencionar los siguien’»s: la salida de divisas: el
costo de los niveles superiores de remuneracion
(con respecto a los niveles Iucales v de los paises
industrializados) necesarios para atraer al per-
sonal adecuado; los gastos generales, por ejemplo.
debido al periodo corto de movimiento del
personal extranjero: v la repercusion del alto nivel
de vida del personal extrarjero sobre la comu-
nidad lecal.

Antes de contratar a personal extranjero de
capacitacion, es necesario efectuar un analisis
completo comparativo de los costos v los bene-
ficios (Rvan, en [I], p. 174).

La capacitacién con respecto a la jerarquia
de direccion

En el contexto de un programa naciona! de
fomento de la autonomia. podria ser necesario
modificar la funcién subordinada y de apoyo
tradicional del personal de capacitacion con
respecto a la linea jerarquica de direccién. La
actitud del personal directivo con los capaci-
tadores podria estar condicionada mas por el
hecho de que las personas que reciben la forma-
cién terminaran por ser sus sustitutos que por la
aportacion potencial de la capacitacion al éxito de
la empresa (Rvan, en [1], p. 174).

Las infraestructuras industriales de informacion

I.a capacidad de manipular la informacion,
ya sea oficial u oficiosa, es trascendental para la
industrializacion. En los paises industrializados
esa capacidad se ha desarrollado paralelamente a
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la industrializacion en todos los sectores (véase el
capitulo IV). Los paises en desarrollo necesitan
promover actividades de manipulacion de la
informacion, que en general no se han imciado v
que las empresas a menudo tienen gque promozer
internamente. lo que provoca duplicactones v la
creacion de una capacidad excesiva.

Se requieren servicios v sistemas de informa-
cidon de las redes nacionales de infrmacién para
coordinar el crecimiento sectorial v satisfacer las
necesidades de diversos usuarios tirales. El tipo
de informacién que se precisa abarca datos
socioeconomicos. vportunidades de financiacion,
situaciones del mercado. disponibilidad de equipo.
practica de gestion. patentes. legislacion. etc. La
informaciéon ha de actualizarse constantemente
debe obtenerse de diversas fuentes, en los planos
nacional. regional v mundial. Se transmite a los
usuarios finales en muchas formas. que van desde
la comunicacién oral hasta umpresos de compu-
tadora.

Sozen (en [1]. p. 182) sefiala que. en Turquia.
la informacion requerida a menudo existe, pero
no se puede obtener facilmente debido a que esta
dispersa entre cierto numero de drganos no
relacionados: el método mas econdmice consis-
tiria en concentrar la informacion de esos drganos
en un nuevo organismo central.

Infraestructuras de comunicaciones

En el proceso de desarrollo las fuerzas
sociales se deben equilibrar cuidadosamente y.
para que las interrelacienes funcionen con efi-
cacia, se necesitan sistemas eficientes de comuni-
cacion. La infotecnologia. desde la prensa de
imprimir. pasando por los dispositivos eléctricos
de comunicacidon hasta lHegar a los sistemas
modernos de telecomunicaciones. ha desempe-
fadn. v sigue desempeiando. un papel funda-
mental para proporcionar una capacidad cficiente
de comunicacion. Sin embarge, la distancia ente
los acontecimientos importantes sucesivos en las
comunicaciones basadas en la infotecnologia se
ha acortado considerablemente. Por ejemplo.
entre la prensa de imprimir v la explotacion del
telégrafo v el teléfono trarscurrio mucho mas
tiempo que entre la puesta en cxplotacion del
telégrafo v el telefono v la creacton de sistemas
mundiales de transmisidn de datos basados en los
satélites. Para conseguir el maximo beneficio de
los progresos sucesivos de las comunicaciones
basadas en la infotecnologia, es preciso que los
grupos v las organizaciones sociales introduzcan
los ajustes oportunos. El proceso de ajuste social
es tradicionalmente muy gradual. pero el ritme de
la evolucion reciente en ¢l terreno de las con' .-
caciones ha sido muy rapido. Como resultade dr
ello, los ajustes en las organizaciones sociales se¢
estan quedando atras. Por cjemplo, los sistemas

modernos v baratos de comunicaciones can poce
gasto de energia pueden dar ongen 4 la apancw'n
de pequeiias unidades de adupcion de decisiones
descentralizadas v eficaces (Byrnes. en [1]. p.
133). pese 1 lo cual se mantiepz la tendenox a la
constitucion de descomunales e trregulares zinas
urbanas industrializadas. Hacen falta medidas
para acelerar el ritmo del zjuste organizative con
el fin de que se puedan explotar los beneticios
maximos de los avances en los sistemas de
comunicacion basados en la infotecnologia en
aras del bienestar de las naciones.

Para que las telecomunicaciones puedan inte-
grarse en la infraestructura de la economia. e~
necesario estudiar la posibilidad de establecer
instituciones. adoptar un criterto de sistemas 3
crear un marco de planificacion. Hace fala
también contar con fondos suficientes va que los
costos de inversion son elevados. Las insttuciones
no deben ser innecesariamente burocraticas. sino
lo bastante flexibles como para que se puedan
adoptar métodos imaginativos. Es importante
contar con un plan porque el periode de reem-
bolso puede extenderse a varios decenios.

Investigacion v desarrollo

Una capacidad adecuada de I » D e~ un
requisito previo importante para alcanzar cierto
grado de autosuficiencia en el campo de Ia
informatica. Esa capacidad proporciona el medio
de mantenerse al corriente de los cambios tecno-
logicos v facilita la zparicidn de unos empresarios
innovadores. La mavor parte de las actividades de
1 v D se lleva a cabo en los paises desarrollados.
Debido a graves limitaciones de recursos, los
paises c¢n desarrolio deben clegir unas pocas
esferas de I v D que guarden la maxima rele on
con sus necesidades y designar los rece sos
disponibles para financiarlas (Deodha-, en [ 15,
Las actividades de I v D no deben simplemuente
reproducir los esfuerzos de los paises desarro-
Hados. Sus objetivus deben basarse en una evalua-
cion de las veniajas a largo plazo. La mavor pare
de las actividades de | y D esidn patrocinadas por
el Estado: puede haber margen para promoner
algunas empresas industriales de [ v DD mediante
el empleo de incentivos financieros meticulona-
mente estudiados.

Scott (en [l1]. p. 164) propone que un
programa de informacion sobre Iy D adecnado o
las necesidades de los paises en desarrollo deberia
empesar por determinados provectos como los
siguientes: la aplicacion de instalaciones de tel:-
comunicacicnes manuales para transmision de
datos; la automacion de bibliotecas universitaris
nacionales; la aplicacion de microprocesadores
portatiles, por cjemplo. en los campos de la
instruccion con avuda de computadoras, el Jiag-
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nostico médico y la gestidn agricola; vy la
repercusion de los procesadores de palabras en el
empleo urbano tradicional.

La escasez de un personal asesor de infor-
matica calificado. en particular en los centros de
ensenanza superior v de informatica de los
organismos centrales del Estado, estd obstacu-
lizando seriamente la aplicacién de la informadtica
en sectores técnicos, por ejemplo. para la creacion

de bases de daws médicos v el procesamiento de
datos transmitidos por satélites.

Se debe constituir una infraestructura insti-
tucional d= 1 v D en tecnologia de la informatica.
Ello podria requerir la vinculaciéon de laboera-
torios a Instituciones de nivel universitario en
diferentes regiones del pais. asignandose a cada
laboratorio un campo de investigacion claramente
defimdo.




VIL. Accién internacional

El alcance de la accion internacional

La autosuficiencia nacional depende de que
se disponga de una infraestructura de informatica.
¥ la accién internacional se hara esencial para
promover la constitucion de esa infraestructura.

Las actividades nacionales estan interrelacio-
nadas, se reforzarian mutuamente y se deberian
emprender de una manera sistemdtica (Barguin,
en {1]. p. 84). Entre esas actividades cabe men-
cionar la promocién de:

a) Politicas v estrategias nacionales, con
inclusiéa de disposiciones de caracter institucio-
nal en el plano nacional:

b) Comprension, educacidn y capacitacion;

¢) Infraestructura de informacién, con in-
clusion de servicios y sistemas de transferencia de
informacién industriat v tecnoldgica, actividades
de 1 y D, servicios de extension industrial y el
sector de los servicios:;

d) Infraestructura de comunicaciones;

e) Industrias de equipo fisico y de equipo
légico;

/) Nuevos productos y procesos;

g) Aplicaciones, con inclusién de sistemas
estatales de manipulacion de la informacién,
sistemas de apovo a la decision de gestion y
aplicaciones industriales innovadoras, con par-
ticular referencia a las pequeiias empresas indus-
triales.

Estudios mundiales

A otro nivel, seria util que las organizaciones
internacionales realizaran estudios mundiales y
organizaran seminarios y reuniones de trabajo
para cvaluar las necesidades. De este modo se
podrian obtener conocimientos detallados acerca
de los modelos de promocion de la informatica
que resulten apropiados para el Tercer Mundo
(como se sefiala en el capitulo 1V, no es impres-
cindible transferir los modelos que se han ela-
borado en los paises industrializados). Es igual-
mente necesario efectuar estudios para determinar
los programas y seflalar las actividades que se
deberian llevar a cabo para lograr los maximos
resultados. A menudo puede resultar ventajoso
cooperar con organizaciones no gubernamentales
en la realizacion de esos estudios.

Clasificacion de los paises en desarrollo

Puede resultar necesario hacer una clasifi-
cicion de los paises en desarrollo para que las
zctividades se puedan ajustar a grupos de paises.
'_os paises se pueden clasificar por regiones, por
¢jemplo. el Grupo Andino o los grupos regionales
de paises de Africa y Asia, o por su fase de
desarrollo industriai, por ejemplo. Brasil, la India
y México se podrian incluir en el mismo grupo.
Para ciertos tipos de actividades, los grupos se
podrian basar en una tipoiogia sencilla utilizando
criterios como la poblacion, la superficie o la
densidad de poblacién, los ingresos por habitante,
la tasa de crecimiento cconémico, la distribucién
de la renta interna o la disponibilidad de recursos
naturales [33]. Con referencia a la promocion de
la informdtica, en la documentacién sobre la
materia se¢ han sugerido clasificaciones de los
paises en desarrollo [34, 35], pero esas clasifi-
caciones no tienen forzosamente una importancia
operativa en el examen presente.

Cooperacion mundial

Para conseguir resultados, sera imprescin-
dible que la Organizacion de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Industrial (ONUDI), con su
interés prioritaric por la industrializacion, y otras
organizaciones internacionales que se ocupan de
aspectos relacionados con la informatica. por
ejemplo, la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD), la
Organizacién Internacionai del Trabajo (OIT),
la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura v la Alimentacion (FAO), la Organi-
zacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO), el Banco
Mundial, la Unién Internacional de Telecomuni-
caciones (UIT) y la Oficina Intergubernamental
de Informauca (OIl), etc., lancen una accion
mundial destinada a los gobiernos nacionales, los
sistemas de educacidn y las infraestructuras de 1 y
D e industriales.

Politicas y estrategias nacionales en el contexto
de la accidn internacional

En 1971 y 1973 se recomendd en publi-
caciones de las Naciones Unidas que todos los
paises en desarrolio formularan una amplia poli-
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tica nacional, coherente con sus metas nacionales,
sobre la aplicacion de la tecnologia de la compu-
tadora, v se formularon recomendactones al
respecto [34. 36]. Desde esa época. la OIl ha
venido promoviendo activamente el estableci-
miento de estrategias v politicas nacionales. En
colaboracion con la UNESCO. la Ol organizo en
1978 una conterencia mundial sobre el tema. El
Departamento de Cooperacion de la Oll propor-
ciona asistencia v organiza misiones de coopera-
cidn para sus paises miembros con respecto a la
planificacion de las medidas politicas.

i.a opinion de la Oll es que la tecnologia de
la informatica desempedia una funcion esencial en
la promocidn de la autosuficiencia y el desarrollo
endogeno v debe. en consecuencia. ser objeto de
politicas nacionales. La informacidn se considera
como un recurso natural que se ha de utilizar. v la
informatica esta relacionada con el disefio v la
aplicacion de sistemas adecuados para utilizarla.
En el plano nacional. la informadtica es el estudio
del sisterma nervioso de la nacion. Por lo tanto.
estd relacionada con la base para engendrar una
inteligencia social [28] v para la adopcién de
decisiones eficaces en cualquier esfera: de ahi la
necesidad de una politica nacional.

La politica nacional es peculiar de cada pais
v depende de muchos factores, entre los que cabe
mencionar la etapa de desarrollo. Sin embargo.
los aspectos que se indican a continuacién debe-
rian necesariamente constituir la esencia de cual-
quier politica:

Comprension, educacién v capacitacion

Determinacidn de las prioridades de aplicacién

Adquisicion de equipo fisico v de soporte

l6gico

Disposiciones relativas a la infraestructura de

la informatica, incluido el mantenimiento

Comunicaciones
Investigacion v desarrollo
Evolucion de la industria de la informatica

En el marco de toda politica nacional amplia
que abarque los aspectos econdmicos, sociales,
culturales y politicos, la industrializacion propor-
ciona una especie de centro de atencién para los
paises en desarrollo. Toda politica orientada hacia
laindustrializacidn deberia estar relacionada, sobre
todo, con la determinacién de aplicaciones que
incrementen la productividad y creen empleo [37].

Es necesario llevar a cabo otros estudios
internacionales, basados en una tipologia apro-
piada de los paises en dzsarrollo, para elaborar
politicas nacionales, y se requiere una accién
internacional para promover la adopcion de
medidas nacionales y ¢l establecimiento de 6rganos
nacionales que se encarguen de promover la
informdtica.

Comprension, educacion y capacitacion

Una traba importante para el desarrollo de la
informitica es la escasez mundial de personal
calificado. Frente al 3047 de crecimiento anual de
inversiones de los usuarios finales en equipo
fisico. esa escasez constituve un grave fracaso del
sector educativo para tomar en cuenta la informa-
tica. Hace falta dedicar mas recursos en el plano
internacional a aumentar el nivel de comprension
de la informduca por parte de las autoridades
nacionales, mediante programas de accidon meticu-
losamente planificados acompaiiados de aststencia
a los departamentos publicos para establecer
programas de apovo con ¢l fin de poner en
conocimiento de los organos directivos el alcance
industrial v las posibilidades potenciales de la
informatica v de contribuir a la readaptacién
profesional.

Como parte integrante de una estrategia
nactonal con respecto a la informatica. se han de
determinar las necesidades de ensefianza v capa-
citacion sobre la base de las previsiones del
empleo v la extension de la educacion v la
capacitaciéon a condicion de que se ajusten a las
necesidades concretas del pais v a su nivel de
desarrotlo. Una estrategia de educacion v capaci-
tacion destinada a este fin solo se puede lograr en
los paises en desarrollo mediante la cooperacion
internacional.

La educacion vy la capacitacién en ¢l campo
de la informatica entran dentro del mandato de la
UNESCO. organizacion que estd prestando a este
aspecto amplia atencion. En varias recomenda-
ciones de¢ la primera conferencia sobre las estra-
tegias v politicas relativas a la informdtica se
sefiala la importancia de la educacion en este
campo y se insiste en que la UNESCO deberia
reforzar su programa para promover la educacion
relaiva a la informatica a diferentes niveles,
incluidos el postuniversitario, el universitario v el
preuniversitario, asi como una educacion para
promover la comprension del publico. El pro-
grama correspondiente al trienio 1981-1983 prevé
un mayor apoyo a los cursos de capacitacion de
postgrado y el establecimiento de centros de alto
nivel en muchos paises. Se estin creando redes
nacionales para fomentar la transferencia lateral
de infotecnologia mediante el tntercambio de
personal v capacitacion. Se provectd un estudio
especial para compilar informacion sobre los
centros de informacion automatizados, los esta-
blecimientos de enseflanza v capacitacién vy los
cursos impartidos, ias instituciones de investiga-
cion vy experimentacién, las oportunidades de
investigacion y las becas. También se ha previsto
un proyecto experimental para establecer labora-
torios de microcomputadoras en los paises en
desarrollo, incluida la compra de equipo, cl
transporte, la instalacion y la capacitacion del
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personal. Se prestard apovo a instituciones de los
paises en desarrollo. especialmente instituciones
de enseianza e investigacion. para el estableci-
miento de centros de minicomputadoras. v se
piestaran servicios de asesoramiento (Owolaba, en
[1]. p. 53).

Sera esencial que la ONUDI coopere con la
OIT. la UNESCO. la Oll v otros drganos con ¢l
fin de que se dé prioridad a los programas de
capacitacion que den la posibilidad de aplicar
muy ripidamente la informatica para promover
un aumento de la productividad v ¢l empleo a
corto plazo v ¢l desarrollo de la capacidad
endogena a largo plazo.

En el establecimiento v puesta en aplicacion
de estrategias de capacitacion coordinadas v a
largo plazo. los dérganos internacionales deberian
evaluar la utilidad de vanas grandes instituciones
nacionales de capacitacion. independientes de los
fabricantes. en los paises industrializados. que
estdn en condiciones v dispuestas a brindar
servicios ¥ materiales de capacitacion a los paises
en desarrollo (Platts, en [1]. p. 73). Se debera
igualmente procurar establecer centros regionales
de capacitacion en determinados paises del Tercer
Mundo para que funcionen sobre la base de una
couperacion técnica entre pais+s en desarrollo.
como ha descriio Chico (en [I]. p. 291).

Infraestructuras de informacion

Los procesos de la corriente de informacion
que prestan apoyo a la productividad ciertamente
no se comprenden ni estan modelados todavia
correctamente, v sera necesario que los organis-
mos internacionales participen en estudios mun-
diales con el fin de determinar los factores
concretos relacionados con la informacion que
influven en ¢l crecimiento industrial v los sectores
prioritarios para la creacion o consolidacion de
infraestructuras de informacion. Esta empresa es
de enorme envergadura v solo serd utilizable un
método sumamente selectivo v eficaz en funcion
de los costos. Por razones economicas, practicas v
culturales, la informacion en masa e una sociedad
como medio de proporcionar una infraestructura
general para la industnalizacior no es factible a
corto plazo.

Los estudios deberian basarse en el concepto
de la capacidad de manipulacion de la infor-
macién como sistema nervioso de una sociedad v
de la informacién como factor esencial de la
innovacion v del desarrollo autosostenido que
aporta la inventiva v la capacidad de adaptacion
de los artesanos locales, los pequefios empre-
sarivs, ctc., al esfuerzo nacional de desarrollo
{Dessau.en [1]. p. 49).

Los estudios mundiales realizados a nivel
internacional deberian dar origen al desarrollo de
modclos detallados de servicios ¥ sistemas de las

redes nacionales de informacion para satisfacer
las necesidades de diversos usuarios finales
(Banerjee. en [1]). enire los que cabe mencionar el
personal de | v D. los técnicos. los ingenieros, los
directores industriales. los econor: “stas. los plani-
ticadores, los inversiomistas. los financieros. los
empresarnios, los analistas de mercado, el personal
de venta, los consultores industnales v las per-
sonas encargadas de adoptar las decisiones a nivel
estatal. Como se ha examinado ¢n el capitulo VI,
el tipo de informacion requenido v las formas de
comunicacion utilizadas son muy diversos. Con-
viene insistir en que esos modelos deben ser
mucho mas amplios que la simple creacion de
servicios de documentacion convencional v de
preparacion de resumenes v de redes de infor-
macion cientifica v técnica.

La ONUDI desempena un papel excepcional
en la promocion de infraestructuras de la infor-
macion. E! Banco de Informacion Industrial v
Tecnoldgica fue establecido en el seno de la
ONUDI con el cometido de “poner a disposicion
de los paises en desarrollo una mavor corriente de
informacion que les permita hacer la seleccion
adecuada de las tecnclogias avanzadas™ [38].
Entre las funciones del Banco cabe mencionar la
prestacion de asistencia en el proceso de seleccion
de ia tecnologia v también la prestacion de asisten-
cia en el establecimiento de estructuras adecuadas
de informacion industrial en cada pais [39].

Sector de los servicios relacionados con la industria

Como se seiialo en el capitulo IV, Ia pro-
mocion de las secciones de gran densidad de
informacion del sector de los servicios podria ser
una de las formas mas fundamentales para
estimular el crecimiento industrial. Convendria
estudiar las modalidades de esa promocion.

Informacion social

El problema mas esencial de la informadtica
consiste en demostrar a los encargados de resolver
problemas ¢l valor de la informacidn, con el fin
de crear una demanda de redes de informacion
como base para crear una informacion social y un
sistem - cfectivo de adopcion de decisiones a
todos los niveles. Esta esfera requiere también
que se efectien estudios internacionales. La solu-
cion a largo plazo entrafa la remodelacion del
sistema educativo [25]. La estrategia a corto plazo
consistle en: a) sefialar lo. “guardabarreras”
(Barguin, en [1], p. 84). b) especificar los servicios
v sistemas de informacion mas apropiados para
sus necesidades; y ¢) conseguir una capacitacion
intensiva para constituir un personal encargado
de resolver los problemas que se interese por la
informacion [25].
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Infraestructuras de comunicacion

La Asamblea General. en su resolucion
36/40 sobre el Afro Mundial de las Comuni-
caciones. aprobado el 19 de noviembre de 1981,
reconocid la importancia fundamental de las
infraestructuras de las comunicaciones como
clemento esencial del desarrollo econémico v
soctal de todos los paises. En la mavor parte de
los paises en desarrollo una infraestructura insu-
ficiente de comunicaciones es uno de los princi-
pales obstaculos al progreso econémico ¥ social.
Los desequilibrios en las comunicaciones son
impresionantes: el 75 de los teléfonos instalados
se encuentran en ocho paises desarrollados v los
paises en desarrollo en conjurito sélo disporen del
7¢. Muchas zonas rurales carecen de comuni-
caciones cléctricas de todo tipo. Las buenas
comunicaciones aumentan la eficacia social. lo
que equivale a decir que reducen el tiempo de
reaccion de los procedimientos administrativos v
de adopcion de decisiones. Cuando es preciso
recurrir al viaje en lugar del teléfono, se pierde la
eficacia; cuando no se sabe cudnto tiempo tomara
el acabar un procedimiento. la eficacia no existe.
Una mejora de las telecomunicaciones dentro de
cada pais v entre los paises en desarrollo es
esencial para la autosuficiencia colectiva v la
integracion econdémica v un requisito previo de la
industnalizacién.

Los estudios efectuados en determinados
paises en desarrollo han puesto de mantfiesto que.
para diversos intereses sectoriales, los beneficios
indirectos de las telecomunicaciones son diez
veces superiores a las utiidades en efectivo. Por
ejemplo. la UIT investigd la repercusion de las
telecomunicaciones en el rendimiento de varias
empresas comerciales de Kenva. La mejora del
rendimiento econdmico debido al perfecciona-
miento de las telecomunicaciones se calculé que
era 110 veces superior al costo total de propor-
cionar el servicio mejorado. Las pruebas indican
que los beneficios son mayores en las zonas
remotas.

La planificacion del desarrollo de las comu-
nicaciones debe tener en cuenta el rapido cambio
de la tecnologia de las telecomunicaciones y
también la modificacion de los costos. Esos
cambios significan que se puede disponer de una
tecnologia a diferentes niveles y costos que tengan
en cuenta las diferentes caracteristicas basicas de
los paises, como las caracteristicas geograficas, su
dimension, su densidad de poblacion, etc., y sus
diferentes etapas de desarrollo. Gracias también a
la nueva tecnologia de comunicaciones por saté-
lite, la comunicacion directa Sur-Sur es ahora
posible. Se deben investigar diversas opciones y
convendria realizar estudios de los ejemplos
conocidos de sistemas nacionales de comuni-
cacién recientemente establecidos.

Hara falta una accién internacional para
facilitar la preparacion de programas nacionales v
regionales v para avudar a los paises a emprender
estudios v anadlisis a fondo de sus politicas de
comunicacion.

Proyectes experimentales

Convendria pasar revista a los avances tecno-
légicos recientes, por ejemplo, en el uso de
centrales telefonicas digitales, transmisidon por
satélite v cables de fibra dpuica. Se podria hacer
una clasificacion de los paises en desarrollo
bas:da en caracteristicas que guarden relacion
con la infraestructura de comunicaciones, con el
fin de que los paises se pudieran agrupar de
acuerdo con sus problemas de comunicacién. A
titulo experimental, se podrian efectuar estudios
de campo en uno o dos paises de cada uno de los
grupos elegidos. En los paises elegidos se podrian
estudiar las necesidades nacionales de comunica-
cion, con particular referencia a las demandas de
diferentes sectores de la industria v a las proyec-
ciones de crecimiento de la demanda. Se podria
investigar la capacidad potencial de establecer
una industria nacional de equipo de telecomu-
nicaciones. Con respecto a cada pais estudiado, se
podrian analizar varias opciones de sistemas de
comunicaciones. que abarcaran la viabilidad téc-
nica, econémica. operativa v financiera.

La etapa siguiente consistiria en dotar a los
paises interesados de la capacidad de establecer y
realizar planes relativos a los sistemas de comuni-
caciones. Como primera medida se podrian lievar
a cabo programas adecuados de capacitacion en
comunicaciones para determinado personal de los
grupos de paises. Los programas de capacitacion
se ajustarian individualmente a las necesidades dc
cada grupo de paises y estarian concebidos para
atender a las necesidades de informacion tecno-
légica y a las opciones de los sistemas de
comunicaciones establecidas para cada grupo de
paises.

La realizacion de un proyecto experimental
de este tipo a nivel internacional daria origen a
un informe técnico. junto con un conjunto inte-
grado de datos técnicos y relativos a los costos v
una metodologia, sobre la base de la cual se
podria determinar en lincas generales toda una
gama de opciones relativas a un sistema nacional
de comunicaciones adecuado a las necesidades de
cada pais. Las opcicnes establecidas variarian
desde sistemas de muy bajo costo, basados. por
ejemplo, en una combinacion de un sistema de
radio para abonados de frecuencia ultraalta punto
a multipunto y cable enterrado, hasta la tecno-
logia mas avanzada, basada en la transmision por
satélites.
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Modelos actuales

Se pueden estudiar los modelos de sistemas
nacionales de comunicacién recientemente estable-
cidos. Ello se deberia efectuar en el marco de una
estrategia de desarrollo internacional integrada.
Galli [40] da cuenta de la evolucién de las
telecomunicaciones en los paises de América
Latina. Hahn (en {I], p- 39) describe un sistema
poco costoso de comunicaciones que resultaria
econdmico para una poblacién de escasa densidad,
basado er una combinacién de radio y cable por
subscripcion. Irlanda es un ejemplo de un pais
recientemente industrializado que no soporta la
carga de la vieja industria y la infraestructura
tradicional y que ha decidido invertir 800 millones
de libras esterlinas en un sistema integrado de
telecomunicaciones basado en la conmutacion y la
transmision digitales para integrar la voz, datos,
texto ¢ imagenes que se transmitirdn a través de la
red (Byrnes, en [1], p. 153}.

Estos y otros modelos deberian estudiarse en
el marco de una estrategia de desarrollo inter-
nacional integrada. La UIT, en colaboracion con
el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), ha orientado uvaa parte
importante de su cooperacién para el desarrollo
hacia la interconexién de redes nacionales de
paises en desarrollo y a su integracion en un
sistema mundial de telecomunicaciones que ha
promovido muchos proyectos regionales para
agrupar a los paises en desarrollo [41]. Entre
otros ejemplos de esos proyectos cabe mencionar
la Red Panafricana de Telecomunicaciones
(PANAFTEL)*, la Comisién Interamericana de
Telecomunicaciones (CITEL), la Red Asiatica de
Telecomunicaciones (en colaboracién con la Comi-
sion Econdmica y Social para Asia y el Pacifiro
(CESPAP)) y la Unién Arabe de Telecomunica-
ciones (ARABSAT). El PNUD participa también
como asociado en un proyecto destinado a esta-
blecer 1a red de informacién sobre el desarrollo
mediante ia cooperacidn técnica entre paises en
desarrollo. Ese proyecto vinculard, en la primera
etapa, a 60 paises en desarrollo con la red
interregional existente via satélite, asi como a
otros paises en desarrollo con centros de redistri-
bucién subregionales por via terrestre; se tiene la
intencion de que las agencias d~ prensa sean los
principales usuarios (Dessau, en [}, p. 49).

La industria de la informatica

En el capitulo V se han indicado las consi-
deraciones que inducirian a un pais en desarrollo
a adoptar una politica de industria autdéctona de

*Para un estudio de la cvolucion en Africa, veéase
Oficina Intergubernamental de Informitica, For an African
Managemeni Infrasiruciure (Roma, 1982).

la informatica. La eliminacién de la dependencia
puede 2 menudo anular las consideraciones de
ventaja comparativa. Frecuentemente son asi-
mismo importantes los beneficios de la inter-
accion con las aplicaciones, la prestacion de
servicios v el mantenimiento [4].

Las organizaciones internacionales pueden
desempeiar una funcién esencial en la pro-
mocion del establecimiento de politicas y estra-
tegias nacionales adecuadas ¥ una cooperacion
entre los paises en desarrollo. Las primeras ¢tapas
se podrian centrar en la puesta en comun de
experiencias ¥y conocimientos técnicos para
establecer las estructuras institucionales, capaci-
dades v técnicas {42].

Nuevos productos y procesos

A los paises en desarrollo se les plantean
muchos problemas importantes sobre los que los
paises industrializados no disponen ficilmente de
conocimientos teéricos o practicos. El nimero de
productos y de procesos que estin por descubrir
son innumerables, por ejemplo, en las aplica-
ciones agricolas o en forma de equipo médico
electrénico, barato, resistente y portatil para ser
utilizado por los sistemas de prestacion de aten-
cion sanitaria rurales, estaticos o mdviles.

La puesta a punto de nuevos productos y
procesos requerira una accion y una cooperacion
internacionales v el intercambio de experiencias

-

entre los paises en desarrollo [42).

Aplicaciones

Como se ha sefialado en el capitulo IV, las
aplicaciones normales de la informatica en los
paises industrializados no guardan mucha relacién
con los problemas de los paises en desarrollo.
Esos problemas deben examinarse de nuevo a la
luz de los progresos en las tecnologias de la
informéitica que crean nuevas posibilidades de
aplicacidn en todos los sectores de la economia.
Ello requiere igualmente la cooperacién de los
organismos internacionales.

Sistemas de informacion estatales

Ningiin pais ha resuelto todavia plenamente
los ingentes problemas de manipulacion de la
informacién que plantea el anilisis y la sintesis de
las cuentas nacionales, los datos estadisticos ¥
demogréficos requeridos para una buena admi-
nistracién nacional y para la planificacién nacional
del desarrollo de regiones y recursos, tlierras,
agua, bosques, cultivos y ganado, por no hablar
del empleo eficiente de la fuerza de trabajo. Los
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sistemas adecuados de informacion diteririn tam-
bién para paises en desarrollo que se encuentran
en diferentes etapas de crecimiento v que tienen
caracteristicas diferentes. Para determinar los
modelos adecuados hard falta realizar una serie de
estudios comparados a nivel internacional. Tanto
en los paises desarrollados como en los paises en
desarrollo estan en funcionamiento numMerosos
sistemas de informacion estatales. de manera que
es posible estudiar las practicas mejores v trans-
ferir los modelos adecuadamente modificados
para ajustarse a nuevas situaciones.

Las aplicaciones estatales son un sector ideal-
mente adecuado para estimular la creacion autdc-
tona de equipo l6gico. 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 provectos para el disefio de
equipo logico destinado a la administracion nacio-
nal de la energia eléctrica. el transporte de carga
por ferrocarril, los sistemas de alerta meteoro-
Iogica v los sistemas de comunicaciones v de
lenguaje [43].

Sistemas de apoyo a las decisiones

En los paises en desarrollo la creacion de una
capacidad de informacion social para evaluar los
datos en bruto sera absolutamente esencial para
promover la autosuficiencia v para la industria-
lizacion. Las necesidades mas apremiantes son
obtener una informacion sobre el mercado v seguir
la pista de las nuevas tecnologias v de las teorias
actuales sobre las previsiones tecnoldgicas [44].
Ello requiere el establecimiento de sistemas de
informacion de gestion orientados hacia la plani-
ficacién a largo plazo. Como se examind en el
capitulo 1, Ia administracion de una organizacion
opera a tres niveles funcionales: practico. tactico v
estratégico. que corresponden a las actividades
rutinarias cotidianas. el control v la evaluacion de

esas actividades v la planificacion a largo plazo.
respectivamente.

El establecimiento de sisteraas de informa-
cion de gestion en el Tercer Mundo no tiene que
pasar forzosamente por las mismas etapas que
siguio en los paises industrializados (véase el
capitulo 1. La razon de ello es que las modifi-
cacicnes de la tecnologia han aumentado la
flexibilidad v promovido la capacidad de sistemas
de informacion de gestion potenciales; de ese
modo, los tres niveles se podrian promover al
mismo tiempo. N nbstante, esa evolucion depende
de que se supere la falta de experiencia que se
adquiere durante la evolucion de los sistemas de
nivel practico. tactico v estratégico. Es necesario
realizar un programa ampliado de instruccion y
capacitacion. en el que participen las universi-
dades v las instituciones tecnoldgicas v crear
institutos de 1 v D. centros de informacidn,
servicios de extension industrial v servicios de
asesoramiznto industrial.

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

Empresas industriales en pequesna escala

Las organizaciones internacionales deben dar
prioridad a la promocidn de las aplicaciones de la
informatica en las pequefias empresas industriales
que, como se senald en el capitulo 1V, pueden
muy bien representar el 50 de la produccion
industrial total. Mas concretamente, se¢ debe
poner empefio en estimular el crecimiento del
sector de los servicios relacionados con la industria
para que atiendan a las pequefias empresas como
un cauce para la transferencia de la tecnologia
adecuada de la informatica [1}].




VIII. Lista de verificacion de la autosuficiencia
nacional en el sector de la mformatica

La formulacion de una estrategia operativa

para el desarrollo de ia informatica en un pais
determinado incumbe a ese pais. ¥ depende de sus
condiciones. necesidades, prioridades v ctapas de
desarrollo. El conjunto concreto de actividades
quc se sugieren en la lista de verificacion tienc.
por lo tanto. sélo un cardcter ilustrativo.

Lista de verificacion

Se deberia establecer un comité de alto nivel
dependiente de la oficina del presidente o
dei primer ministro. Este comité promoveria
la necesidad de tomar conciencia de la
informacién como un concepto esencial v
desarrollaria el concepto de la informacion
social en general. con inclusion de las infraes-
tructuras conexas.

Se deben celebrar consultas con organismos
internacionales sobre el establecimiento de la
politica. A este respecto, cabe tener acceso a
los modelos de otros paises por conducto de
los organismos internacionales.

Se deben establecer grupos de estudio para
examinar temas como el de la capacitacion de
mano de obra,. la politica industrial. etc.

Se debe preparar un informe sobre los
principios generales. en el que se establecerian
las prioridades para la aplicaciéon de las
medidas y se determinarian las atribuciones
de los o6rganos naciouales. En ese informe se
determinarian también las etapas de desa-
rrollo de la industria nacional de la infor-
matica en ¢l marco de la politica industrial
nacional.

Se deben adoptar medidas institucionales
adecuadas para crear un drgano o unos
organos nacionales, por ejemplo, un orga-
nismo nacional de la informdtica. con fun-
ciones de planificacion y regulacion.

El organismo nacional de la informatica debe
planificar vy realizar campafas nacionales
para promover la comprension del valor de la
informacion. Conviene insistir en la ncce-
sidad de hacer comprender el vaior de la in-
formacion.

7.

El departamento estatal competente deberia
realizar estudios nacionales de los recursos
en cquipo. mano de obra v conocimientos
administrativos. de gestion v empresariales.
El organismo nacional de la informatica
debe investigar los recursos financieros. nacio-
nales e internacionales v la disponibilidad de
fuentes de financiacion para proyectos espe-
ciales (por ejemplo. el Fondo de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Industrial, el P*UD.
la UNESCO. la Oll. los bancos regionales v
nacionales de desarrollo. etc ).

El organismo nacional de la informatica debe
planificar las infraestructuras industriales v
tecnoldgicas. con inclusion de los servicios de
extension industrial, centros de informacién.
centros de transferencia de tecnologia v redes
nacionales de informacién, y velar por que
los organos existentes se incorporen plena-
mente al plan general. por que se creen los
Organos nuevos que sean necesarios v por
que se establezcan conexiones adecuadas con
la ONUDI. con otros centros internacionales
de intercambic de informacion v los demas
centros nacionales v regionales que se
establezcan.

El organismo nacional de la informatica debe
promover la aplicacion pertinente de
actividades de [ ¥ D ea los establecimientos
de ensefianza terciaria, en las universidades v.
de ser necesario. en centros especiales. que
abarquen las ciencias administrativas, los
sistemas de informacién administrativa
apoyo a las decisiones, la ciencia de la
informacion, estudios sobre las necesidades
de informacion de la industria, incluidas en
particular las de las pequefias empresas
industriales, la tecnologia de equipo fisico v
de equipo lagico microelectrdnico y estudios
sobre las aplicaciones innovadoras de la
microelectronica en sectores prioritarios.

El organismo nacional de la informatica debe
promover, en cooperacion con Ins drganos
nacionales competentes (o de ser necesario,
los ruevos organos que se establezcan), un
plan nacional integrado de enseflanza y capa-
citacion en todos los aspectos de la infor-
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12.

13.

14.

15.

17.

18.

maiica v la documentacion. asi como las
funciones administrativas y de gestidon conexas.

El organismo nacional de la informatica. en
cooperacion con los departamentos estatales
competentes, debe planificar medidas ade-
cuadas para estimular el desarrollo del sector
de los servicios relacionados con la industna,
con particular referencia al asesoramiento
industrial ¥ técnico. para promover sus fun-
ciones de transferencia de tecnologia v los
conocimientos técnicos para aplicar sistemas
de informacién a la industna.

El organismo nacional de la informatica debe
velar por que se promulgue una legislacién
especial para reglamentar la aportacion de
tecnologia de la informatica, los acuerdos
para concesion de licencias, etc., en ¢l marco
general del Estado. con el fin de regular v
promover la transferencia de tecnologia de
acuerdo con una politica adecuada y aplicada
por un organismo nacional regulador encar-
gado de la transferencia de tecnologia [45].

El organismo nacional de la informatica, en
cooperacion con los departamentos estatales
competentes, debe planificar un sistema nacio-
nal de comunicaciones, integrindolo a los
niveles regional y mundia!, en consulta con la
UIT y otros organismos pertinentes.

El organismo nacional de la informatica, en
cooperacion con los departamentos estatales
competentes ¥ otros organos nacionales rela-
cionados con la industria, debe coordinar el
establecimiento de una estrategia industrial
global con respecto al montaje y fabricacion
de equipo fisico de informatica, produccién
de equipo l6gico, servicios de mantenimiento
y apoyo en el marco del plan nacional de
desarrollo, tntegrando la estrategia a nivel
regional en la forma que proceda.

Con ¢l doble objetivo de aumentar la eficacia
y utilizar la capacidad de compra del Estado
como un estimulo sustancial para promover
la industria de la informatica, ¢l organismo
nacional de la informdtica debe fomentar una
estrategia para la constitucion de sistemas de
informacion y bases de datos en departi-
mentos publicos y servicios publicos. que se
pondria en prictica mediante un nuevo im-
pulso de los organos existentes o la creacion
de nuevos drganos nacionales, segun proceda.

El organismo nacional de la informadtica debe
promover el establecimiento de planes secto-
riales para las aplicaciones, por ejemplo, en
la agricultura, ¢l transporte y la energia. Esos
planes deben coordinarse con un plan general.

El organismo nacional de la informética debe
promover las aplicaciones de la informética

en ¢l sector privado mediante las infraes-
tructuras de informacidon que se establezcan
con ese fin ¥ modificaciones en ¢l sector de
los servictos.

Comentarios

La politica de la informatica que se establezca
estara condicionada por varios factores como el
grado de intervencidn estatal, la politica de
industrializacion del pais (por ejemplo. sustitucion
de importaciones o promocién de exportaciones)
¥ otros caracteristicas fundamentales del pais. Las
siguientes cuestiones constituiran forzosamente el
mevllo de cualquier politica:

Arreglos institucionales
Comprension, ensefianza y capacitacion

Medidas de promocidn y apoyo del Estado e
instrumentos de politica

Aplicaciones prioritanas

Adquisicion de equipo fisico v de equipo
l6gico

Evolucidn de la 1adustria de la informatica

Los dos mayores obstaculos con los que
tropezaran casi todos los paises en desarrollo
seran la falta de comprension del valor de la
informacidn y la falta de conocimientos y expe-
riencia de gestién. Esas dificultades sélo se podran
superar mediante una accion integrada y cons-
tante en los planos nacional, regional y mundial.

Conviene tener presente que en cada etapa
del desarrollo nacional de la informatica, desde el
establecimiento inicial de la politica hasta la
aplicacion efectiva de sistemas operacionales, una
nacion puede obtener considerable informacién,
orientacidn y datos sobre otras experiencias por
conducto de los organismos internacionales. Para
la remisiéon general a otras fuentes conviene
recurrir a la Seccion de Informacion Industrial de
la ONUDI y al Departamento de Cooperacion de
la OII.

Al estudiar la lista de verificacion, también se
debe tener en cuenta que la informdtica no es
**sélo otra mistificacién” (en [1], secc. 1) o
*sélo otra tecnologia™ (King, en [3]) y que el
desarrollo integrado debe estar en armonia con
unas metas de desarrollo claramente definidas y la
utilizacién de los organismcs publicos y de los
instrumentos institucionales existentes, credndose
nuevas entidades unicamente cuando sea impres-
cindible.

El desarrollo de la informitica debe formar
parte del marco mas amplio de una politica
nacional de desarrollo econdmico ¢ industrial. La
necesidad de una consideracién especial y meticu-
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losa de la informatica se deriva de que afecta a
casi todas las demas esferas y sectores estratégicos
de una region y cs afectada por ellos. Un requisito
previo para que cualquier estrategia nacional de
desarrollo de la informaitica tenga éxito es la
creacién de una conciencia viva a los mas altos
niveles del valor de la informacién y de la
concepcion de la informdtica como una concep-

cién importante del desarrollo. Si la autosufi-
ciencia ¢s la primera idea importante en la
formulacién de las metas del desarrollo. la infor-
matica, concebida como el conjunte de los pro-
blemas y las infraestructuras que participan en fa
promocién de la eficiencia socizl y de la infor-
macién social. es a su vez un requisito previo de la
autosuficiencia.
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ABSTRACT

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.

SOMMLIRE

Au cours des derniéres décennies, les techniques de traitement de I'information ont connu
un développement rapide, basé sur la micro-électronique. Dans les pays industrialisés, les effets
de ce que I'on appelle I'informatisation s’exercent aussi bien sur les organisations que sur
I'ensemble de la société. Ce phénomene a d’importantes conséquences pour les politiques de
développement du tiers monde.

Intitulé Informatique au service du développéement industriel, le 22¢ volume de la série
“Mise au point et transfert des techniques™ publiée par I'Organisation des Nations Unies pour le
développement industriel (ONUDI) consideére I'importance de I'informatique et intérét qu'elle
présente pour le tiers monde. II examine cette technique, ses utilisations et ses incidences sur la
productivité et I'emploi. L'ouvrage définit les politiques qui pourraient étre adoptées par les pays
en développement et les dispositions qui pourraient étre prises 2 I'échelon international. 1l
comporte enfin une liste récapitulative en 18 points destinée a aider les pays en développement a
mettre au point une stratégie efficace de développement de I'informatique.
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