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‘£1 presente estudio se ha preparado en el marco del proyecto
DP/RLA/86/003, que es el Proyecto Regional para reforzar la infraestructura y
capacidades microelectrénicas de los paises miembros de la Red Regional de la
Microelectrénica en América Latina y el Caribe. Las opiniones gue el autor

expresa en este estudio no reflejan necesariamente las de la Secretaria de
la ONUDI.

El presente documento no ha pasado por los servicios de edicibébn de la
Secretaria de la ONUDI.

La menci6én del nombre de una empresa o de un producto comercial en el
presente estudio no significa que la ONUDI las recomiende.




Introduccién

El presente documento procura brindar un panorama de 1la
situacidn de la informidtica en América Latina. Tiene por
objetivo el contribuir a un mejor conocimiento de la realidad
regional en el tema y, en particular, a promover por ese medio la
identificacidén de posibles acciones de cooperacidn entre
empresas, instituciones de investigacidn y gobiernos de 1la
regidn.

La primera seccidén presenta la informacidn disponible sobre
la dimensidn y caracterlsticas del parque computacional en
América Latina. Si bien las deficiencias estadisticas son
grandes, los datos compilados permiten obtener una visidn deil
grado de difusidn de la informAtica en la regidn. Ls& seccidn 2
considera la situacién general, las politicas y la
infraestructura de investigacidén y desarrollc existente. £Escapa
a los alcances de este documento, entrar en detalles respecto de
ios proyectos de investigacidén ejecutados (si bien se mencionan
aigunos a titulo ilustrativol. La seccién 3 examina brevemente
los contenidos y resultados de las politicas de produccién de
hardware aplicadas, principalmente, en los tres palses de mavor
tamano relativo de la regidn, en tanto la seccidn 4 aborda 1la
cuestidn de la produccién y comercio de software. Aungue ambos
temas merecen un tratamiento mas detenido, 1la informacidn ¥
discusidén presentadas ilustran sobre los avances logrados ¥ los
principales obstdculos que enfrenta la produccidn en esos campos.

La seccidn 5 examina sumariamente el critico tema de la

formacidn de recursos humanos. Presenta informacidn sobre las
carreras dictadas de grado y posgrado, piantel docente 1y
egresados. La seccidn 6 considera las estrategias de
informatizacidn del sector pibliico v de intervencién
gubernamental en las contrataciones de informidtica. La seccidn 7
describe los programas de introduccién de la informdtica en la
educacidn. La seccién 8 aborda, sintéticamente las estructuras

institucionales existentes en la regidn para la aplicacidn de las
politicas informdticas, en tanto la dltima seccidn contiene las
principales conclusiones del estudio.

La finalidad principal de este documento es informativa vy,
por tanto, no se ha pretendido encarar un andlisis en profundidad
de los distintos temas. El ha sido elaborado principalmente
sobre la base de datos suministrados por las :utoridades de
informdtica de la regidn en ocasidn de la X y XI CALAI (noviembre
de 1987 y noviembre de 1989, respectivamente) y en comunicaciones
de dichas autoridades, asi como en publicaciones y estudios de
diverso origen. El autor es conciente de los vaclos informativos
que presenta el estudio, el que no puede ser considerado como
definitivo, sino mas bien como un primer esfuerzo de
sistematizacién. Es de esperar, empero, que ¢l sirva para que,
identificadas las falencias de informacidn, pueda avanzarse hacisa




una base estadistica mads ampiia y completa sobre el estade de la
informdtica en la regidn.

El autor agradece a todos aquéllos que han provisto
documentacidn, datos y opiniones para la elaboracidn de este
estudio.




1. Difusidn de_la_informadtica

América Latina asiste a un incipiente y, en general, poco
planificado proceso de difusidn de la informdtica en diversas
dreas de actividad. Si bien &1 se remonta a tres décadas atras,
con la aparicién de las microcomputadoras ese proceso ha tomado

un nuevo impulso.

Segdn estimaciones, la regidén contaria con alrededor de un 2
por ciento del parque computacional mundial (CEREM, 1984}. En la
etapa de} predominio de los grandes equipos, resultaba
relativamente sencilio elaborar informacidn sobre el ndmero,
destino sectorial ¥ fines para el que eran utilizadas las
computadoras instaladas. Este panorama se complicd con 1la
difusidn de las minicomputadoras y fue compietamente modificado
desde que la informidtica se convirtid, con la microcomputadora,

en un eiemento de uso ada vez mAs generzl.

No existe una metodologia uUnica en América lLatina para la
recopiiacidn v tratamientn de informacidn sobre ei parque
computacional. A continuacidn se presentan jios datos disponibies

para diversos palses.

En Argentina habla instaladas al 31 de diciembre de 1985,
26.765 computadoras (excluyendo computadoras “domésticas”). IBM
contaba con una posicién dominante en los equipos de porte grande
{60 por ciento en las clases 4 y 5) y medio (un tercio de las
clases 2 y 3). Segdn una estimacidn privada, el parque
instalado se habria ampliado aproximadamente a 60.000
computadoras en 1988, con un notable crecimiento especialmente en

minicomputadoras y microcomputadoras multiusuario?.

i En la clasificacidn empleada en la Argentina, la clase 5

corresponde a las computadoras de mayor porte, y las clases 1 a 4
van de minicomputadoras a main-frames tipo IBM 3138, 4341 y 4361.
2 Segdn dicha estimacidn realizada por Prince, Cook y Asoc. al

31.12.88 habria 70C main-frames, 2.900 superminicomputadoras,




En el PBrasil, las microcomputadoras han tenido una difusidn
acelerada. De cerca de 178.000 unidades en 1984, el pals pasé¢ a
contar con 722.649 en 19873, el 85,6X de 1los cuaies
correspondientes a sistemas de 8 bits!. En virtud de la reserva
del mercado formalizada por la ley 7232 de 1984, las
microcomputadoras instaladas son exclusivamente de fabricacidn
nacional. El 73X de las mismas corresponden a equipos de un
valor medio de u$s 400. No obstante la presencia de cerca de 60
empresas proveedoras en el 4rea de microcomputadoras, en la
franja de valor indicadec se observa una corcentracidn importante:
tres firmas {(Microdirital, Prolégica v Gradientei concentran el

63,9% de las base instalada {(SEiI, 1988a, p.24).

En contraste <con 1lo verificado en el campo de las
microcomputadoras, lz franja de los grandes egquipos estid dominada
por empresas transnacionaies. En la clase 4 , sdlo tiene una
participacidn significativa la empresa de capital nacicnal Eiebra
con 10% del mercado en tanto Unisvs (36,%%i e 1IBM {(25,4i%)
controlan ia mavor parte de aquél. En las clases superiores la
presencia de IBM es mids significativa con 62,2% en la ciase 3,
7i7% en ia 6 v 87,7% en la 7. En estos segmentos, el joint-
venture ABC-buil (6,4%i ¥ Fujitsu (12,3%) son las dnicas enpresas
no estadcunidenses con alguna participacién relevante, sin que
ella cuestione el neto predominio de las empresas de ese origen
{SEI1, 1988a, p.19).

En el caso de Colombis, un relevamiento oficial senala 1la

existencia, a diciembre de 1987, de 14.697 computadoras de los

10.000 minicomputadoras y cerca de 50.000 micros. Ver Network
11988).

3 De acuerdo con una estimacidén de la Office of Computers and
Business Equipment de los Estados Unidos, el crecimiento anuai
de]l mercado brasilefio de microcomputadoras entre 1984 y 1987
habria sido mayor que el de los Estados Unidos y Europa
Occidental (Cassiolato, 1987).

4 El nimero de computadoras de 16 bits crecid de 2.300 a 106.000
unidades entre esas fechas. (SEI, 1988a, p.22).




cuales el 91% eran microcomputadoras, el 8% minicomputadoras y el
1% main-frames. El 76X del parque computacional corresponde al
sector privado y el 24% al pdblico (DANE, 1987, p.26).

En el caso de las computadoras grandes el 93X son de dos

firmas (IBM con el 66X y UNISYS <con el 27%). En
minicomputadoras, tres compafilas tienen el 62X del parque (iIBM
33%, TEXAS INSTRUMERTS 16% Yy WANG 13%). Para las

microcomputadoras, entre IBM con el 41X y APPLE con el 11%, se

reparten la mitad del mercado.

Las computadoras instaladas son utilizadas principalimente en
el sector de servicios donde se encuentra el 43i% de aquéllas; el
sesundo lugar le corresponde a ia industria manufacturera, con el
20% del parque, Las otras actividades relevantes son Iia
financiera con el i5% y el comercio con ei 10%. La actividad
agraria tlene mencs del 1% del equipo a pesar de su alta

contribucidén a la formacidn del producto nacionai®.

Las grances compu“adoras en su mayor parte estdn instaladas
en la industria manufacturera (20X}, los servicios {19%9%] ¥y la
actividad financiera (42%). En el caso de las minicomputadoras
tres cuartas partes corresponden también a estas tres
actividades, 1las que con la de comercio alcanzan a cerca de las
nueve décimas del total. Cerca de la mitad de 1las
microcomputadoras son empleadas en la actividad de servicios, la
que con la financiera, comercial e industrial reuren las nueve
décimas partes del total (DANE, 1987).

Los datos sobre la situacién del parque computacional en
otros palses del Grupo Andino son escasos y, en algunos casos,
desactuaiizados. En Ecuador se registraban (para 1985}
importaciones en el orden de 20.000 equipos, en tanto se

computaban 12.000 equipos en el Perd, en 1987 (Forero Pineda,

5 La escasa difusidn de la informdtica en el sector agropecuario
ha sido observada también en otros palses. Ver SID, 1986.




19871. Para Venezueia, fuentes privadas estiman la existencia
{en 1985) de 100.000 microcomputadoras tipo PC con sistema MS/DOS
v 8.000 Macintosh, con un crecimiento que habria sido, hasta ese
aho, de 50.000 computadoras anuales {Computer News, 1989).

La Secretaria Ejecutiva de 1la Comisidn Nacional de
Informdtica de Costa_Rica ha estimado el parque instalado en
30.000 wmicrocomputadoras, 3500 minicomputadoras y 30 main-frames,
el 55,3%X de los cuales (en valor) corresponderian al sector

privado y 44,7% al sector plblico®.

No hay informacidn dispcnibie sobre el parque computacional

instaiadc en cChile. Empero, los datos sobre importaciones para

ei periodo 13583-1987 permiten apreciar un aumento constante ¥
cienificative en valor iel que pasd de 16 a 68,5 miiiones de
ddiaresi v en uridades 1}1.200 PC en 1385, 17.76Z en 1§87). En
ics seis primeros meses de 1983 ia importacion de

micrccomputadoras aumentd %2% respectoc dei periodo similar de

i3€7, con cerca de 1Z2.00J unidades importadas {South, 1585i. La
evoiucidn en los equipos grandes ¥ medianos fue, cn cambio, mas
erritica. En el periodo 1933-1957 se importaron 81 equipos de
gren perte v 427 medianos. Los equipos 1BM representaban, en
i9A7, el .U% del total de las importaciones, seguido por UNISYS
{i2%1 v NCF (10%i. En el segmento de las PC, en cambio, ei iider

en unidades fue EFSON (17%), segunda la firma ACER (13%) de
Taiwan, seguida en tercer lugar por IBM (9X) (Republica de Chiie,
1989)7,

En México las estadlsticas oficiales del parque
computacional instalado en 1986 indicaban 1la existencia de

227.767 microcomputsdoras, 7.384 minicomputadoras y 8§27

6 Informacidn suministrada por la Secretaria Ejecutiva
mencionada, setiembre de 19865,

7 Ern cuanto a sistemas operativos para PC, ei B6% corresporndid a
Microsoft v sbdlo 5% a Apple y 3% a UNIX.




macrocomputadoras { INEGIT, 1987)%. En el mercado de
minicemputadoras ¥ main-frames se observa una significativa

concentracidn en favor de IBM (48X), Unisys (16,9%) y NCR (10%:.

La demanda del gobierno de bienes computacionales representa
el 70-75 por ciento de la demanda total, en su mayor parte
correspcndiente al sector bancario estatizado en 1982. (Noriega,
1585). El valor total del mercado de cdédmputo en México fue del
orden de 820 millones de ddélares en 1988 (casi cinco veces el
vaior de 19731, distribuide como sigue: main-frames 14i%;
minicomputadoras. Z2Z6%; micvocompbutadoras, ii% periféricos, 29%;

v servicios, 17% {INEGI, 189&851).

En €l Paraguay se computaban 305 main frames Yy
minicemputadoras. en su mayor parte provistas por NCR e IB¥. No
existen estadisticas sobre equipos de menor porte, cuyva

importacidén e instalacidn {(incluso en el sector plblico) no estan

sujetas a regulacidn aiguna (Republica del Paraguay, 19%&3i.

En Lruguay se contabilizaban 7.623 equipos instaladcs en
1987, ©8% de los cuales corresponidientes a microcomputadoras de 8
pits, 17% a micros de 16 bits v el resto a equipos de mavor
porze. Con aigunas excepciones?, la totalidad de ias "minis” y
"superminis’, fuercn previstas por empresas estadounidenses

{Contadurla General de 1la Nacién, 1987).

La aceleracidn de la difusién de la informdtica ha sido
encarada como objeto especifico de la politica pdblica en varios
paises latinoamericanos, con alcances diversos. En la mayorla de
los casos, ella ha puesto énfasis en el uso de los recursos

informdticos en el sector pdblico. En Argentina, por ejempilo,

8 En el perlodo 1973-1986 el parque computacional crecié a un
promedio anual del 45,9% { INEGI, 1988).

9 Correspondientes a instalaciones de Bull (Francia) y Cobra
{Brasili
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con el Pregrame SIGAME!® se ha procurado estimular el uso de
microcomputadoras y de sistemas distribuidos, como alternativa al
modelo de informatizacidn centralizada predominante. En el mismo
pais, la politica de difusidn se ha dirigido también al sector
privado. El Programa Dinfopyme apuntd, en tal sentido, a
promover la introduccién de las computadoras en las pequehas ¥
medianas empresas. En Venezuela se inicid asimismo un programa
de capacitacidn para instrumentar un esquema de difusidn a imagen

del "Microelectronics Application Program”™ de Gran Bretaha.

En otros palses, finaimente, las politicas de difusidn se
har. orientado a promover ciertas aplicaciones especificas, como
er la educacidn!® v ia salud. En este dltimo campo, Cuba ha
real Wdoc un esfuerzo importante ¥ cuente con programas para ia
automatizacidn de la gestidon médica administrativa, el uso de
sistemas expertos, el desarroiio de equipos médicos, interfases y
software, +v el diseno de bases de datos nacionaies sobre
protoccics para e: tratam:entc de enfermedades e infcrmacién
cientifica-técnica especializada (Inforpdtica e Intugracidn en
américa Latina y el Caribe, 1588).

2, Imestigacidn y desarrollo

aj Situacidn general

La innovaciédn tecnolégica juega un papel clave en el
desarrollo y la difusidén de 1la informAtica. MAs alld de 1a
profunda asimetrla que refleja la distribucidn actual del parque
computacional entre los palses desarrollados y en desarrollo, es
la disparidad en 1la capacidad innovativa 1la que marca la
dimensidn de la brecha que serara a ambos grupos de palses
({Correa, 1989).

10 SIGAME es un software para microcomputadoras desarroliado por
encargo de la Subsecretaria de InformAtica v Desarroilo, de
estructura modular, para 1la realizacidn de J]las actividades
administrativas tipicas (programacidén ¥y ejecucidn presupuestaria,
sueldos, etc.).

11 Ver también la seccidn 6 a) mds abajo.




ia investigacidn y desarrollo (Iv¥vD) en informatica esta
fuertemente ligada a la produccidn de equipos y software. Elia
es un factor fundamental de competitividad y, por tanto, un
componente significativo del costo de ia produccidn informdtica.
La IyD se Jjustifica también, ¥ es necesaria, aun cuando nc se
encaren actividades productivas, para el desarrollo de
aplicaciones y la creacidén de una minima capacidad de decisidén ¥

seleccidn de las tecnologlas mds apropiadas.

ia actual IyD en informdtica en América Latina es muy
limitada. En primer lugar, ellia se caracteriza por la actuacidn
de grupos aisliados que intentan llevar a cabc proyectos de poca
envergadura cuyos resultados -en el mejor de los casos- sirven
curricuiermente a los autores sin influir ni en la comunidad
académica ni en la industria tecnoidgica del Adrea. En ia mavoria
de los casos escs Brupos no tienen el numero ni la calidad de
investigadores necesarios para encarar provectos ni para la
formacién de nuevos investigadores, Tampoco se ilogra
generaimente crear un ambiente apto para que aquellos
investigadores que se han formado en el exterior puedan resgresar
v aportar s s conocimientos al desarrciio cientifico y

tecnolégico de su pals.

Segundo, los fondos asignados pare ese fin son escasos, en
particular si se 1los compara con los importantes recursos
invertidos por empresas y gobiernos de los paises
industrializados. En 1985, en los Estados Unidos, Japdn y los
palses de la Comunidad Econdmica Europea (CEE) se efectuaron
inversiones en investigacién y desarrollo en tecnologias de 1ia
informacidn {incluyendo electrénica, informadtica y
telecomunicaciones), en el orden de 1los 50.000 millones de
ddlares (Genthon, 1988), casi diez veces la inversidn totali de
América Latina en todas las Areas de ciencia y tecnoiogla.

Ademds, la participacidn de la informdtica en los presupuestos de




IvD es reducida, cuando no insignificante, en la mayor parte de

los palses de la regidn.

Tercero, la IyD es realizada principalmente por entidades
universitarias y otros centros piblicos. Sdlo en Brasil, la IvD
efectuada dentro del propio sector productivo adquiere alguna
significacidn. De acuerdo con datos para 1987 -suministrados por
la Secretarla Especial de Informdtica- las empresas bpacionales
del sector aplicaban en ese afio el 8% de sus ventas a IvD (es

decir, en torno de ios 120 miilones de ddlares).

(uarto, el campc de la informatica no escapa a ia regla
general en cuanio a la faita de vinculacidn entre el sector
cientifico-tecnoldgico ¥ el productor/usuario de informética, si
bien en varios paises se hLan hecho esfuerzos significativos para
remper e1 divorcio existente. Asi, en Argentina, el Frogreaa
Nacional de informitica v Electrénica promovid diversos provectos
conjuntos de desarrollo {(p.ej. para el disefio de un manipuiador
robdtice con la Universidad Nacional de San Juan, el desarroilo
ce una interfase para 1la transmisidén de datos con la Universidad
Nacionai de bBuenos Aires, etc.). En el Brasil, diversos
provectes de significacién son realizados por instituciones de

Iviy ¥ empresas nacionales tal como surge del cuadro 1.

For dltimo, es poca la IyD que se realiza en la regidén que
pueda ubicarse en 1la frontera cientifico-tecnoldgica. Ei
desarrollo tecnoidgico es de naturaleza esencialmente imitativa o
limitada a la adaptacidédn y mejora de tecnologlas desarrolladas en
el exterior. 1iina de las excepciones a la situacidn descripta es
la del Proyecto ETHOS, disefiado y ejecutado conjuntamente por
alrededor de setenta investigadores argentinos y brasilenhos para
el desarrollo de una estacidn de trabajo orientada a 1la
definicidn, construccidn y utilizacidn de ambientes de desarroilo

de software centrados en metodologlas de programacién.
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b} Infraestructura y proyectos de IyD

En Argentina, el Programa Nacional de Informdtica y
Electrdnica (PNIE) financid entre 1985 y 1986 mads de 120
proyectos de IvD en informidtica y microelectrdnica, incluyendo en
autonatizacién de oficinas, sistemas expertos, sistemas
operativos, robdtica, sensores y actuadores inteligentes, etc.
(PNIE, 1988). Han sido escascs, en cambio, los proyectos en eil
Area apovados por el Consejo Nacional de Investigaciones

Cientificas y Técnicas {CONICET).

El Brasil es el unico pals de la regidn en el que, como
consecuencia dei surgimiento de una industria informdtica, la IyD
en el Ambito empresarial he cobrado, segun se senald, cierte
proveccidn. Entre los organismos financiadores de 1IyD, la
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEF) apovd entre 1573 vy
1953 en el orden de 60 provectos en el Area de la informética,
inciuyendo aliguncs de relevancia taies como los realizacos en lia
Universidad Federal de Rlo de Janeiro (interfase analdsgico-
digital, terminales inteiigentes, etc.) ¥ en la empresa nacional

OBrA idesarrollo de sistemas operativos), entre otros i0Ortega,

- )

hn

$8%2j. El nUmero de solicitudes presentadas a FINEF por parte de
ias empresas crecid significativamente a partir de 1984 ¥, sobre
toedo., de 1580, En este udltimo afo se presentaron 1.6060

5
soclicitudes (SEi, 1987b).

Mdltiples instituciones realizan actividades de IyD en el
Brasil. El ya referido cuadro 1 presenta un resumen de los
proyectos representativos de IyD ejecutados en instituciones
piblicas con 1la participacién, en algunos casos, de empresas

privadas,

En Colombia, la Presidencia de 1a Repdblica a través de su
Secretaria de Informdtica ha apovado la realizacidn de
investigaciones en informdtica, incluyendo la creacidén de un
laboratorio de microelectrdnica en la Universidad del Valle con

el fin de disefar circuitos integrados monoliticos del tipo semi-




dedicados (incluyendo un microprocesador de 16 bits); el
desarroilo de  herramientas para el control de procesos
productivos a través de dispositivos programables; el desarrolio
de un sistema para medicidn; el andlisis técnico-econdmico de los
PLDs {dispositivos 1égicos programables) y el disefio v
construccién de un prototipo de microcomputadora badsico, para uso
masivo (por ej. en niveles primario y secundario de ensehanza)
(Presidencia de la Repidblica de Colombia, 1988 y 1989).

En el caso de Costa Kica se desarroilan, especialmente en el
dmbito de la Universidad de C(Costa Rica, algunos provectos de
investigacioéon, tal como para el desarroiio de un sistema
administrado de bases de datos y del conocimiento altamente
estructurado, de conversidn automidtica de programas de bases de
datos, para la ensefianza educativa asistida por computadora para
el hogar )y para el disefio de programas asistido por computadora

- e

("Flausibie - CAD"}.

Las universidades de Chile realizan investigaciones en las
siguientes Areas:
- Diseno ldgico y fisico de sistemas de informacién
administrativos.
- Control v auditoria de sistemas computacionales.
- Ané}isis v modelamiento de datos.
- Disefio y andlisis de estructuras de almacenamiento.
- Disefio v andlisis de algoritmos,
- Evaluacidn del desempefio de sistemas computacionales.
- Sistemes de inteligencia artificial.
- Desarrollo de sistemas de almacenamiento y recuperacidn de
informacién.
- Desarrollo de sistemas de administracién de bases de datos.
- Desarrollo de sistemas computacionales para apoyo educacional.
- Desarrollo de productos de software de Cuarta Generacidn.
- Diseiio de sistemas de comunicaciones entre computadores.
- Desarrollo de sistemas para el control y modelacién de procesos

industriales.
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- Andlisis de sistemas robdticos.
- Construccién de compiladores para nuevos lenguajes {Autoridad
Informdtica de Chile, 1987).

En el [Ecuador se realizan algunas investigaciones ¥y
desarrollos (editor para UNIX, 1lenguaje para programecién
funcional; paquete para Computer Aided Software Engineering) en

la Escuela Politécnica Nacional.

En Venezueia se contabilizaban en 1987 34 proyectos en el
drea de informdtica (OCEi, 1989), 1las principales entidades
ejecutoras inciuven el Instituto Venezolano de Investigacidn
Cientifica {IViC), la Fundacidn Instituto de Ingenieria y 1la
Companhia Anonima Nacional Teléfonos de Venezuela (CANTV). En el
Ambito universitario, reailizan actividades de IyD en el A4rea de
equipos de computacidn y software las Universidades de Oriente,
Carabobo, Los Andes, la Universidad Centrali (UCV) ¥ el Instituto
Universitario Tecnoldgico KRegional Capital {Esqueda  Torres,
19881}.

En el <caso de México entre 1983 v 16586 diferentes
instituciones ejecutaron 86 provectos para el desarroilo en 1la
informdtica, alrededor del 25% de los cuales orientados al
desarroilo y aplicacidn de instrumentos de automatizacidn de la
planta industrial. En el periodo 1984-1988 el CONACYT aprobd
asimismo 78 proyectos de investigacidén en el 4rea, los que se
orientan preferentemente hacia la tecnoclogia de programacion,
cubriendo Areas tales como bage de datos, programaciédn CAD, CaM ¥
CAE, lenguajes de simulacién y diversos procedimientos
(algoritmos) para los problemas de mdquinas numéricas, robdtica,
de biotecnologla y de otros méds, relacionados <con lia
automatizacidn de los procesos industriales (ver Cuadro 2). El
CONACYT apova alrededor del 80X de los provectos en el Area

ejecutados en México. En el perlodo 1983-1987, la inversién en




iIvD en electrénica fue de 5 miilones de déiares!?, de los cueies

el 70% se canalizd para el financiamiento de provectos del
programa indicativo (en el marco del Programa Nacional de
Desarrollo Tecnoldgico de la Industria Electrénica), y 30X para
provectos de riesgo compartido y otros. Las instituciones
ejecutoras incluyen universidades de distintos puntos del pais
(Nacional Auténoma de Guanajuato, de Guadalajara, Nuevo Ledn,
etc.) asl como el Instituto de Investigaciones Eléctricas (el que
ha desarrollado sistemas computarizados para el control de
plantas eléctricas), el Centro de Investigacidn y Estudios
Avanzados {(CINVESTaVi del Instituto Politécnico Nacional, el
instituto Mexicano de Petrdieo, entre otros. En cambio, las
empresas que actian en el drea no reaiizan practicemente IvyD en

México {(INEGI, 1G881}.

Si bien seria necesario un estudio mds profundo para
establecer ios aicances y perspectivas de 1los proyectos de IyD
que se reaiizan en ia regidén, no es aventurado afirmar, que hay
una importante dispersidén de esfuerzos y, en muchos casos, un
pobre seguimiento por parte de las entidades financiadoras. Muy
probabiemente, existe también duplicacidn de tareas en diversos
paises como resuitado de la ausencia de un sistema eficaz de

coordinacidn de intercamvio a nivel regionail.

c) Politicas de IyD:

Son pocos los palses latinocamericancs que han articulado
politicas explicitas de IyD en informAtica. En la mayoria de
ellos, las actividades en ese &mbito se desarrollan de acuerdo
con las iniciativas de diferentes institutos, sin una
coordinacién o plan generall?, lo que conduce generalmente a una
fragmentacidn de los recursos y a la imposibilidad de lograr ias

mases criticas minimas para encarar proyectos de cierta

lfrthEQAiehfévi.bﬁ del financiamiento total del CONACYT (INEGI,
1989).

13 Ver, por ejemplo, sobre el caso de Argentina, Comisidén
Nacional de Informdtica, 1985.
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envergadura. Los proyvectos en informatica pueden acceder, al
igual que 1los de otras disciplinas, a diversas formas de
financiamiento o &apoyo gubernamental, el que generaimente es
concedido caso por caso sobre la base de la evaluacidn individual

de cada preyecto y de la entidad ejecutora.

En Argentina, la politica de la Subsecretarlia de Informadtica
y Desarrollo {(de la Secretaria de Ciencia y Técnica) procurd el
incremento de los fondos asignados a la IyD en el sector y dar
preferencia a los proyectos vinculados con demandas industriales.
Estableci®d, en consulta con el sector empresario, “programas
indicativos” anuales de IyD, encard acciones de capacitacidn en
ia gestidn de provectos, la formacidn de recursos humanos para
IyvD, la creacidn de una base documentai y el monitoreo de
tendencias tecnoldgicas ¥y econdmicas en Aareas seleccionadas
{centraies de conmutacidn, control industrial, semiconductores,

control numérico v software) (Correa, 1886Gij.

En Brasil, la polltica cientifico-tecnoldgica integra 1ia
poiltica informdtica instrumentada en el marco de la ley 7232 ¥y
de los Fianes Nacionaies de Informdtica dictados en consecuencia
de dicha ley. La ley referida contempld 1la concesidn de
incentivos fiscales para ia IvD realizada por empresas

nacionales.

Las directivas del primer Plan apuntaron, fundamentalmente,
a asegurar la creciente integracién de la politica cientifico-
técnica con la industrial y, en particular, a promover la 1IyD en
las empresas nacionales y la vinculacidn de éstas con los centros
de investigacidn asl como la realizacidn de proyectos conjuntos

entre empresas y otras entidades.

En los términos de los articulos 13 a 15 de la Ley 7232 se
aprobaron (hasta setiembre de 1987) 55 proyectos de 1IyD del
sector empresario, 21 parsa implantacién, modernizacidn o

ampliacién industrial, 10 para la formacidn de recursos humanos,
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2 para la donacidn de bienes y servicios para proyectos de

microelectrdnica v 7 en esta @ltima disciplina (SEI, 1987b)!3.

, La propuesta para el segundo Plarn (a ejecutar entre 1985 ¥
1992), sugirid las siguientes prioridades para investigecidn ¥
desarrollo, (SEI, 1988b)

- Informatica social (uso de la informitica para la
sociedad)

- Automatizacién industrial

- Procesamiento avanzado de datos (por ejemplo:

técnicas de computacidn grafica y procesamiento de

imdgenes;

- kedes

- Ingenieria de software

- Programac16n avanzada (por ejemplo: técnicas de
Inteligencia artificial)

- Frocesadores de alto desempeho

- Circuitos integros digitales

- Circuitos integrados optoelectrénicos

En cuanto al tipo de actividad de IyD prioritarics, la
propuesta de ii Plan recomienda aquéllas gque contemplen
innovacidn respecto al uso o integracidn; que permitan reducir
costos, aumentar ia productividad y mejorar ia calidad; y las
relacionadas con normalizacién, metodologla y certificacién de

conformidad con normas.
3. Desarrollo industrial

a) Situacién general
En varios paises de la regién se encara actualmente ia

produccidn de equipos informdticos. Ella ha adquirido cierta

i4 Los proyectos en las cuatro primeras Areas totalizaban un
gasto estimado en 16 millones de OTN e incentivos fiscales por
2,1 millones de OTN. Para el caso de la microelectrdnica las
cifras respectivas fueron significativamente mayores {150 ¥y 30
millones de OTN, respectivamente) (SEI, 1987b]}.
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importancie en el caso de Brasil y México ¥y en menor medida aun
en la Argentina. La situacidn de estos tres palses se describe

brevemente mds abajo.

En Colombia, Chile, Perd y Venezueia un reducido nidmero de
empresas ensamblan equipos (particularmente “clones™ de IBM FC)
con producciones de baja escala. En el caso del Perd, y en el
marco de un acuerdo especial para el pago de la deuda externa,
una empresa local ha exportado microcomputadoras a paises
socialistas!®>. En Cuba, por su parte, ya en 1970 se construyvd la
primera computadora cubana (CID-201), redisehada posteriormente.
Dentro de ios programas de cooperacidén del COMECON, <Cuba ha
encarado ia produccidn de teciados para la exportacidn masiva a
otros paises socialistas con un volumen esperado de Z,5 miilones
de uridades en el periodo 1931-1995. Asimismo, Cuba establecid
una pianta de microeiectrénica en Pinar del Kio. También se ha

encarado desde 1381, ia prcduccién de terminales de video.

bi Brasii:-La reserva de mercado

ia poiitica informdtica brasilefia en el A4rea industrial se
ha caracterizado por el estabiecimiento de una “reserva de
mercado” en favor de las empresas nacionales, en relacidn con
determinados segmentos de bienes informdticos. Diversos estudios
(Piragibe, 1585 y 1988; Bastos Tigre, 1984 y 1987) han analizado
los origenes y documentado extensamente los resultados de la
politica aplicada. Estos dltimos incluyen, entre otros, los

siguientes:

i) Se ha verificado un aumento significativo en el ndmero de
empresas fabricantes de bienes informdticos en el Brasil,

{ver cuadro 3).

15 La firma‘éféfizb de Chile ensambléd (en 1987) en el orden de
4.000 PC X7 v AT, en la Zona Franca de Iquique, para 1ia
exportacidn al mercado latinoamericano (Repdblica de Chile,
1989,
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i1) El mercado de informidtica se ha triplicado entre 1981 y
1987, al mismo tiempo que se verifica una participacidn
creciente de las empresas nacionales en la facturacién bruta
total (cuadro 4).

iii) El1 impacto del desarrollo industrial en informdtica
sobre la ocupacidn ha sido también importante: la tasa de
empleo en el sector aumentd 330% entre 1981 y 1986. La
ocupac:édn de profesionales, en particular, aumentd del 23%
al 32X del total en dicho pericedo. Es particularmente
notabie el incremento observable en el emplec
correspondiente a actividades de “desarrollo” (ver cuadro
5).

iv) Segdn se indicd maAs arriba, la industria informdtica
brasiiefia ha encarado actividades de 1IyD de cierta
envergadura ¥ alcanzd un considerable grado de capacitacidn
técnica en el disefic de nuevos productos, en tanto las
limitaciones mayores se presentarian en el campo de 1la
ingenierla de procesos (Bastos Tigre, 1967, p.83).

v) La industria nacional impulsd el desarrollo de sistemas
operativos en el campo de las minicomputadoras asl como para
microcomputadoras {(Sisne de Scopus compatible con MS/DOS y

Sox de COBRA, de tipo UNIX}.

La politica industrial del Brasil en el campo de la
infor;ética se distingue por su clara orientacidn al mercado
interno. El mercado brasilefio de equipos informdticos es, por
cierto, el mayor de América Latina. Las exportaciones no han
constituido hasta ahora un objetivo importante en dicha
political$. La politica referida se estructura sotre la base del
concepto de “"reserva de mercado”, esto es, la exclusién de las
importaciones y de la produccidn local por parte de empresas

extranjeras, de ciertos tipos de productos (minicomputadoras,

16 Las exportaciones del sector consisten principalmente en
equipos de gran porte producidos en el Brasil por subsidiarias de
eppresas extranjeras. Alcanzaron un valor de U$S 150 millones en
1987 (SEI, 1988b).




microcomputadoras, periféricos) comprendidos en la reserva. El
incremento del valor agregado nacional y del componente
tecnolédgico son, en cambio, metas significativas de la politica

aplicada desde hace mds de diez afhos.

La politica de reserva de mercado ha permitido, segin se
sefiald, la captacidn de mds de 50 por ciento del mercado
informdtico por parte de empresas nacionales. Las empresas
extranjeras, si bien excluidas de 1las A4reas reservadas, han
podido, por su parte, participar de un mercado en rapida
expansidén, incrementando su facturacidn a pesar de la tendencia
deciinante en los precios del hardware. De hecho, dos empresas
extranjeras -IBM y Unisys- han sido hasta ahora las de mayores
voluimenes de ventas )y empleo en el pals (Bastos Tigre, 1987,

cuadro 2).

La competitividad actual y el futuro de dicha industria, vy
especiaimente el mantenimiento o no de la reserva de mercado -
estabpiecida en 1984 por ocho afios-, son actualmente temas de
irntenso debate en el Brasil. Si bien entre 1982 y 1384 1los
precios de ias microcomputadoras tipo Appie II se ubicaron en el
orden de sus simiiares en el mercado estadounidense, la continua
redu:cidn de precios verificada en el plano internacionai alejé
nuevamente ios precios de los productos brasilefios de los niveles
internacionales. La produccidn poco automatizada y de escala
reducida, genera costos comparativamente elevados (Bastos Tigre,

1987).

La multiplicacidén del ndmerc de empresas fabricantes de
equipos de informdtica desde 1979 produjo una declinacidn en el
nivel de concentracidén de la industria. En tanto en aquel afo
las cinco mayores empresas nacionales controlaban el B88,8% del
mercado, tal participacidn habla caildo al 47,4% en 1984 (Bastos
Tigre, 1987, p.68).




Sin embargo, recientemente se viene verificando un proceso
de fusiones y adquisiciones, favorecido por la politica oficial,
que tiende a concentrar la oferta con vistas a fortaleceria
frente a una eventual apertura del mercado en 1992. Asi Digilab
(rerteneciente al Banco Bradesco) adquirid 70X del capital de
Scopus Technologla y participaciones en 13 empresas del sector.
Iteutec, una de las mayvores empresas nacionales, perteneciente al
Grupo Itad, con una facturacidn de U$S 205 millones en 198§,
establecid un acuerdo con Bradesco para crear una empresa
fabricante de impresoras laser (Rima), adquirié Philco y avanzd
en otros provectos en colaboracién con Scopus y COBRA. Por su
parte, ias firmas Edisa, Tesis Informdtica y Hewlett Packard del
Erasil pasaron a operar bajo una denominacidn comin (Fioravanti,
i5839).

c) El1 programa de_fomento _de México

En el caso de México el modelo de desarroilo industrial en
informdtica se estructurd en torno de tres objetivos principales:
aj aicanzar competitividad internacional para generar
exportaciones, ¥y a fin de abastecer a los usuarios con productos
adecuvados tecnoidgicamente, en caiidad y precio; b} integracién
nacional horizontal, es decir, a través del desarroilo local de
proveedores de partes, ccmponentes y materias primas; ¥y c) el
desarrolio tecnolédgico, mediante la asignacidn del 5% de 1las

ventas a IyD.

Para la consecucidn de 1los objetivos enunciados en el
Programa de Fomento de 1981 (el que nunca fue aprobado
formalmente), el Gobierno Federal dispuso la concesidn de los

siguientes estimulos a las empresas inscritas:

- Estirulos fiscales.

- Proteccidn frente a importaciones.

- Tratc preferencial en las compras del gobierno.

- Apovo financiero para nuevas inversiones por parte de

instituciones oficiales.

- Estimulos para los exportadores.
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- Estimulos y apovo para empresas que propicien el desarroilo
tecnoldgico.
- Facilidad para la adouisicidn de componentes y subensambles

de las maquiladoras.

A semejanza de la politica brasilena, el programa de fomento
definid una estrategia de desarrollo selectiva de acuerdo con el
costo y las barreras de ingreso a diferentes mercados de 1la
industria de cémputo. En el segmento de las macrocomputadoras,
una vez iniciado el programa la Secretaria de Comercio y Fomento
Irdustrial {(SECOFI) establecidé un acuerdo especial determinando
que las importaciones de tales equipos podrlan ser compensadas
por los fabricantes de otros equipos de cédmputo, con
exportaciones de productos electrdnicos ¥y no electrédnicos

cor.forme a proporciones definidas.

En relacidn con ias minicomputadoras, ei programa permitid
la participacidn de empresas 100% extranjeras en este mercado,
siempre Yy cuando generaran un monto considerable de
exportaciones. Para favorecer la especializacidn de la
produccidn se permitié, por primera vez en un programa de
fomento, 1la importacidén de productos terminados para que las
empresas fabricantes de minicomputadoras complementaran su ilnea
de productos, adn cuando otras empresas fabricaran equipos

equivalentes.

En el caso de las microcomputadoras y de sus equipos
periféricos, el programa definid 1la mds alta prioridad vy
determind que en &l se promoveria exclusivamente la participacidn
de empresas ccnh mayoria de capital mexicano, estableciendo por lo
tanto una reserva de mercado para empresas nacionales. Para
poder aplicar dicha reserva en forma mds efectiva las
restricciones a la importacidn de producto terminado fueron mas

altas que para otros productos.




En julio de 19853, la politica referida sufrié un cambio

importante en relacidn con las microcomputadoras. Tras intenso
debate y negociacidn, el gobierno autorizé una inversién 100% de
capital extranjero de IBM para la fabricacién local de esos
equipos!?. Esta decisidn -inscripta en una politica general de
mayor apertura a la inversién extranjera- motivd la revisidn de
joint-ventures establecidas previamente con otras empresas
transnacionales, e implicd de hecho la eliminacién de la reserva

de mercado para el sector.

Estudios e :nformaciones recientes!® permiten anaiizar
aigunos resuitados de la politica industrial informdtica mexicana
en términos de ocupacidn, inversién, produccidn { fundamentaimente

ensambie; v balanza comercial del sector.

ia expansidn del mercado de hardware mexicano permitid el
surgimiento de cerca de cien empresas productoras de mini ¥y
microcomputadoras y periféricos!?. El cuadro 6 sefnala el namero
de empresas que actuan en el mercado mexicano, por tipo de
producto ¥y numero de modeios. El 7i1% de las empresas operan en
el rubro de las microcomputadoras ¥ periféricos, las ventas de
ios cuales presentaron las mds elevadas tasas de crecimiento (en
torno del 40% al 50% anual desde 188i1i.

Entre 1983 y 1987 el empleo en el sector crecido de 2iZi a
6053 puestos??, La mayor parte del personal trabaja en las
empresas productoras de minicomputadores (ver cuadro 7). Estas

ditimas concentran también el 77% de la inversidn fija, debido a

17 Entre las contrapartidas exigidas por el Gobierno figuraron
voldmenes de exportacién y el apoyo a un centro de disefio de
componentes.

18 El desarrollo de esios aspectos se basa fundamentalmente en
Zermefho Gonzdiez, 1958 y en informacidén provista por el iNEGI
{1988).

19 En 1988 las empresas registradas en el Programa de Fomento
eran 56 (INEGI, 1989).

20 E1 empleo habla alcanzado los 6500 puestos en 1988 (INEGI,
1989).




su mayor automatizacidn en comparacidén con las fabricantes de

microcomputadoras y periféricos. Sin embargo, sdlo el 33% de 1la

produccidn corresponde a las empresas que producen

minicomputadoras (ver cuadro 8).

La produccidn, si bien con bajo valor agregado local, crecid
a una tasa del 70% anual entre 1985 y 1987. En 1988, 1la
produccidn de las empresas inscritas en el Programa de Fomento
{la gran mayoria de los cuales son nacionales), tue de casi 500
millones de ddélares (INEGI, 1989). Este incremento se ha
reflejado en una mejora notable del balance comercial del sector.
Entre 1983 y 1987 las exportaciones de productos de informitica
crecieron a un 127% anual, v el déficit se redujo en un 70%
anual. La relacién exportaciones-importaciones pasd del 1,6% al
68%. La composicidn de estas udltimas evidencia también 1los
efectos del programa de fomento. La proporcién de productos
ierminales en el total de importaciones del sector disminuyd
entre 1581 y 1987 del 86% ail 55%, aumentanco la de partes ¥

componentes del "9% ai 45%.

De acuerdo con la informacién del INEGI (13839), Ilas
exportaciones alcanzaron 300 millones de ddlares en 1988, el 89%
de las cuales corresponden a empresas de capital extranjero, el
5,8% a "joint-ventures” y sdlo el 1,2% a firmas de capital
nacional. El1 60% de las exportaciones se refieren a

microcomputadoras, 37% a minicomputadoras y 3% a periféricos.

En el Area de los main-frames, el 100X del mercadc es
abastecido por empresas extranjeras, proporcidn que alcanza al
95% para las minicomputadoras. S4lo en microcomputadoras ¥
periféricos la participacidn nacional es mayor, no obstante el
levantamiento de la reserva de merc.do en favor de las empresas

nacionales que tuvo lugar en 1985.

El problema de la competitividad de la industria informatica

mexicana se plantea en términos diferentes a las de su simiiar




- 2 -

brasileria, debido principalmente al fuerte énfasis en la
exportacidn del programa gubernamental mexicano. "La oferta de
la industria de cdmputo mexicana, ha sido m&s o menos competitiva
en precio, calidad y tecnologla”, sefala Zermefio Gonzalez. “La
debilidad mads grave de la industria local es el bajo valor que le
agrega a los productos. Esto es el resultado de 1la poca
integracidn de partes nacionales y la dependencia de tecnologla
de producto exlranjera. Casi un 90% del costo de un equipo lo
representan las partes y componentes, en el cual el proveedor
carga el costo de la tecnologla. En la actualidad el grado de
integracidn costo partes no rebasa el 25%. La infraestructura de
la industria electrdnica no ha crecido a la velocidad requerida
para consolidar el desarrollo de la industria de computo”

{Zermenho Gonzdles, 1988).

Es interesante notar que, merced a inteligentes estralegias
de comerciallzacidn, desarrolio de productos, rdpida introduccidn
de nuevos modelos y de adguisicidn de partes y componentes,
alyunas empresds nacionales mexicanas han logrado competir
exlitosamente con las firmas transnacionales. Asl, Printaforma es
actualimente la mayor empresa productora de microcomputadoras de
Mé&xicu. Su accidn compelitiva y la de otras firmas locales
{p.e). Grupu Sigma) determinaron, entre otras cosas, ia decisidn
de Apple de clausurar el ensamble de microcomputadoras en ese

pals en 1987.
d. . . ) . .

El programa argentino para el desarrollo de la industria
informadtica es, mucho mas reciente que los considerados en los
puntos anteriores, pues se inicid recién en 1985. Sus resultados,
por lo tanto, no pueden analizarse sino de manera muy preliminar.
El régimen opromocional contempld la concesidn de incentivos
{iscales y para 1la importacidn de insumos. El esquema se
complementaba con un proteccidn arancelaria inicial alta (100%) y

declinantes a lu largo de cinco afos.




Al concurso de proyectos industriales convocudo por la
Resolucidn 44 de la Secretaria de Industria y el Decreto 632/86
se presentaron 63 iniciativas, de las cuales fueron
preseleccionadas 23 y aprobadas 13. A partir de 1987 comenzaron
a operar los primeros proyectos. Siete se encuentran en

operacidn y seis estdn paralizados o en serias dificultades.

Las ventas realizadas ©por las empresas promocionadas
alcanzaron en el primer aho alrededor de 20 millones de ddlares
iaproximadamente un 5% del mercado interno}, considerablemente

por debajo de ias metas originalmente previstas®!.

Si bien las inversiones contempladas en 1los proyectos
aprobados -y en ejecucidn- se cumplieron en términos generaies,
asl como en io que se refiere a esfuerzos en Iy, la industria
establecida bajo el programa de fomento no ha alcanzado 1los
niveies de integracidn loczl y empleo esperados. Tampoco se ha
verificado -al igual que en el caso mexicano- un desarrollo de la
industiria nacional de componentes, cuya suerte sigue atada a la
permanencia del régimen promocional de Tierra del Fuego, que
posibilita la importacidén de aquéilos con franquicias. En cuanto
a la ocupacidn generada, el personal total de 1los proyvectos
promocionados es de alrededor de 65C personas, de las cuales el
28% es profesional y el 47% técnico. Por funciones, el 35% se

desempefia en 1yD, calidad, ingenierla de producto y de procesos.
4. Produccidén y comercio de software

a) Dimension del mercado
El software es visto en la mayor parte de los palses

latinoamericanos, como una oportunidad. Con frecuencia se supone

21 La contraccidn del mercado interno, en particular de la
demanda del sector pdblico, la competencia de ©productos
ensamblados por empresas bajo regimenes de promocidn provinciales
v el contrabando de equipos explican, entre otrog factores, la
dificultad para alcanzar los voldmenes de ventas esperados.
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que la capacitacién del personal local disponible, su costo
reducido en comparacidn con el de palses industrializados, y los
que se presumen bajcs requerimientos de capiti., conforman una
situacidén de ventajas comparativas que es dable explotar con
relativa facilidad. Un aAlisis mds profundo de la realidad
evidencia, empero, que las barreras para el ingreso en el sector
-con excepcidn de io que se refiere a programas aplicativos- son
considerablemente elevadas, y que no serdn sorteadas a menos que
se encare un serio esfuerzoc de investigacién y de mejora en las
metodologlas de ©produccidn y comercializacidn (Correa, 1985;
SFCALATI, 1988}.

Una primera limitacidn para el desarrollo de una industria

de software surge de la dimensidn de los mercados nacionales.

En Argentina una encuesta oficial realizada a fines de 13586
indicd -con una probable subvaluacidn- un mercado de softwarce del
orden de los 30 millones de ddiares (SID, 1987a). Una estimacidn
(de fuente privada) ubica ese valor en 180 millones de doiares

para 1988 {Network, 15988).

Ei Brasil se presenta -en correspcndencia con la envergadura
de su mercado de hardware- como el pals gque cuenta con el mayor
mercado de software de la regidn. Si bien de acuerdo con aligunas
estimaciones se trataria de un mercado del orden de los 2.100
millones de ddlares (OECD, 1989, p.24), considerando una relacién
de inversién en hardware - software de 1,34:1, y un mercado de
hardware de 3000 milliones de ddélares, el de software (excluyvendo
el desarrollado "in-house”) alcanzaria 1los 700 millones de
ddlares (Pereira de Lucena, 1988). No obstante su importancia
relativa, el mercado brasilefio de software seria "limitado e
inestable ... .para sustentar los niveles de inversiones

necesarios para mantener un cierto nivel de actualiizacidn

tecnoldgica” (Bastos Tigre, 1988, p. 66).
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El mercado de software de México ha sido estimado -para
1988- en 156 miilones de ddlares, compuesto en su mayor parte por
software para microcomputadoras. Este tipo de ©programas
constituye, de acuerdo con el cuadro 9, el segmento mds dindmico
del mercado. Pasd de representar el 28% del total en 1984 al 46%
en 1988.

Es escasa la informacidn disponible sobre los mercados de
software de otros paises latincamericanos. En Yenezuela, sobre
la base de una encuesta realizada a 40 empresas se estimd -para
1986- un mercado del orden de 60 millones de bolivares (Ortega et
al, 1687). En términos generales, puede suponerse gue el mercado
latinoamericano de software se ubica -como el de hardware- en un

orden aigo inferior al 2% dei mercadoc mundial??.

b) Composicidn de_la oferta

Los estudios nacionales realizados en varios paises ilustran
sobre la composicidn de la oferta de software en ia regién.
‘Existe un claro predominio de la oferta importada, en tanto la
produccidn local abastece dnica o principalmente programas
aplicativos. Los datos que siguen permiten caracterizar la
situacidén prevaleciente, en la que le industria locai, aun
incipiente v bdsicamente artesanal, no ha logrado colocarse en el
lugar que las tesis simplistas sobre la probiemdtica del software

habrian anticipado.

En la Argentina en torno de doscientas empresas actdan en lsa
produccidn y comercializacidn de software. Se trata en su mayor
parte de pequefias firmas (con 6,5 empleados en promedio). La
oferta local se caracteriza por una fuerte concentracidn: cinco
empresas facturaban el 70X del total en 1986 (SID, 1987, p.1Z).
La mayor parte de las empresas integran la producciédn de software
con otras actividades, principalmente la prestacidn de servicios

informdticos (ver cuadro 10).

22 Sob?g la dimensidn y estructura del mercado mundial de
software, ver OECD, 1989.




En Chile se asiste asimismo al desarrolio de una industria

local, que busca abrirse camino en la exportacidn, principalmente

en €l 4rea de programas para main frames. Les productos
desarrollados incluven aplicaciones para construccion,
estadisticas, administracidn, automatizacidn de procesos,

medicina, bancos y, entre otros, herramientas de productividad
{como los programas “Amorphoutec”™ y "DUNGA"). Alguncs de dichos
productos han sido exportados (p. ej. el paquete estadistico
ARIEL, el STF para transacciones financieras, etc.). Una de las
mayvores empresas -SCNDA- empiea mads de 600 personas y tiene
oficinas en Arsgentina y Feru. Lz firma ORDEN - con ventas de 2
miliores de adiares en 1588- ha creado una empresa en ios tsiadoss

Uniges: para comercializar el prosrama DUNGA (South, 1925i.

A:rededaer cGe 1.200 empresas de scfiware y de servicics
actuar en ei brasii iLastes Tigsre, 158¢, p.64ii. Se trata, en su
gran mavcria de firmas ce muv pequeha dimernsiédr (5 profesicnzies
€n promel:ici. inas dosc:entas empresas actian en 1la produccidr
3¢ softwnre para mini, supermicro v micrecomputadcras iver cuadro
iig. e la< empresas referidas, Z8 realizan desarrolios en ei
campc de sofiware para comunicaciédn de datos apiicatie en mini v

superrinicerpvutadeoras v 2B para microcomputadoras; por otro lado,

[ES]
e

empresas producen scftware de productividad y desarrciic para

n
-

primer tipo de equipos ¥y 36 para ios segundos {(Fereira de

Lucena, 1988, p. 135}.

El Brasil es tal vez el dnico pais de la regidn en el que,
empujado por el desarrolio de la industria nacional de hardwarc,
se ha encarado la produccidn de software de base. En la década
del setenta se desarrollé el primer sistems operativo industr.ai
para el computador COBRA 500 con participacidn de la Fontificia
Universidad Catdlica de Rio de Janeiro (PUC/RJ). Dicha

universidad produjo también los primeros sistemas de bLases de
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datos en el pais®3?. MAs recientemente, empresas nacionales han
encarado el desarrollo de sistemas operativos del tipo MS-DOS
(p.ej.SISRE) ¥ UNIX (SOX, PLURIX). Tal desarrollo generd un
cierto grado de autonomia tecnoldgica local en un drea critica
(Bastos Tigre, 1988, p.65)24,

No obstante los desarrollos mencionados, la participacidén de
la oferta nacional en el total alcanzaria alrededor de un 30%
solamente {Pereira Lucena, 1988, p.15). De acuerdo ccn el
registro de software que lleva 1la Secretaria Especial de
Informitica de conformidad con la levy 76i6, el porcentaje del
software desarroliado localmente pasd (en nimero de prcgramas

registrados del 11,2% en 1583 al 33,5% en 1986 (ver cuacro 1i2).

En el Grupo And:no, las necesidades de soporte légico en la
subregidn “han sido satisfechas en su mavoria por las grandes
firmas productoras norteamericanas. Estas han lograds una amplia
difusién de sus programas, en particular los sistemas operatives,
utilitarios, 1iehguajes ¥ paquetes de uso general (Lotus. Dbase,
Wordstar, etc.). El tamafio relativamente pequefio de los mercados
nacionzles, entre otros factores, no ha permitido que firmas
locales efectlien las inversiones necesarias para desarrcilar
estcs tipos de soporte ldgico. Sdio en aplicaciones de wuso
especificc es significativo el abastecimiento con productos
nacionales. Los paquetes para contabilidad, inventarios, némina,
facturacién, cartera, presupuestos, seguros y colegics
constituyen el grueso de los programas producidos en el Adrea.
(Forero Pineda, 1988, p.9-10).

23 Algunos productos de software en dreas mas nuevas
desarrollados por las universidades, fueron también puestusz en el
mercado (p.ej. proyectos sofisticados de modelacidn geométirica,
intérprete y compilador PROLOG, ambientes de desarrollo para
programacidn en ldégica -SAFO-, nueva implementacidn de OPS 5,
etci. i{Fereira de Lucena, 1988, p.15).

24 De acuerdo con el autor citado, la autorizacidn conferida para
la importacién del sistema MS-DOS versidn 3.3 debido a las
presiones del gobierno estadounidense, podria desestimular, por
faita de proteccidn, un mayor desarrollo en el A4rea (Bastcs
Tigre, 1988, p.65).
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Similarmente a lo que se observa en otros paises, la oferta
de soporte légico de la subregidn andina estd constituida por un
gran nimero de pequefias firmas y de personas particulares, y sélo
€n pocos casos se trata de empresas de mediano tamafio. Muchas
veces no logran consolidarse y desaparecen con los vaivenes del
mercado o con la reduccidn del desempleo técnico y profesionai.
La produccidén de aplicaciones especificas se hace todaviae
mayoritariamente en forma artesanal. Pocas eapresas se sirven de
generadores de programas, lo que impide que la actividad se

realice en forma industrial (Forero Fineda, 1988, p.11).

Informacidn mds detaliada sobre algunos de los ©paises
andinos ijlustra io expuesto mds arriba. En Colombia, dieciséis
companiias distribuidoras comercializan 107 “"paquetes”™, el 37,4%
de ios cueaies corresponden a microcomputadoras, 33,6% a equipos

medianas v 25% a equipos grandes {ACUC Noticias, 1387}).

in estudio especificc realizacdo en Venezuela echa maver luz
sobre ia conformacidn de ia oferta de softwere en ese pais, en la
que intervienen unas doscientas empresas®, El 94% de 1ias
empresas fueron creadas después de 1§570. Casi la totaiidad de
los productos desarroilados internamente son apiicaciones
acdministrativo-contables a medida. Las ventas de software
desarroilado localmente aumentaron significativamente desde 1332,
comparativamente mds que las de equipo y/¢ software importado.
El aumento en el empleo también ha sido importante, alcanzando
619 personas {(de los cuales 382 profesionales en computacidén} en
1986. Un 12X de dichos profesionales cuentan con post-grado, 80%
pregrado y el resto estaba realizando estudios al momento de 1la
encuesta?é (Ortega et al, 1987).

25 Incluye empresas dedicadas exclusivamente al desarroilo de
csoftware, asi como distribuidores, integradores, consuitores ¥
productores y representantes de fabricantes de equipos.

26 Los datos de ventas y empleo mencionados en este paArrafc se
basan en entrevistas a 40 empresas.
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En México, la tasa de crecimiento de la produccidn nacional
de software entre 1984 y 1988  habrla sido dei 26,6%,
considerablemente superior a la correspondiente a hardware (17%0.
En el orden de 730 empresas desarrollan y/o comercializan
software en México (INEGI, 1983). Se estima que la participacién
del software nacional alcanzé un 40X /45% del total en 1987, con
lo cual habria duplicado su participacidn de 1984. Las empresas
productoras de software y de servicios, serlan responsables por
mitades de un 40% de la oferta local, en tanto el resto seria
provisto por productores de hardware (INEGI, 1988, p.53]). La
mayor parte de lias empresas de software cuentan con 4 & ©
personazs dedicadas a desarroiio v entre 2 y 3 a comerciaiizaciédn

{ INFOCUS, 198C1.

En 15380, fuercn icent:ificades diversos paguetes de
Producc<ién nacicna: programados para apple, IBY y UNIX. La
empresz mas exitosa (huazari habla vendido i(a fines de 1983

$.637 copias de sus programas. El1 promedio de ccpias vendidas

n

por cada una c¢e las 3t empresas mis importantes era en ese afio de

VINF IUS, S6G 1. El1 cuadro 13 indica ios principaies tipos

™
bt
™m

de pPagquetes provistos por las 42 pPrincipaies empresas
proveedcras.

c) Demanca interna y exportacion

Ei principal componente de la demanda de software er. América
Latina es el sector privado. Una gran proporcidn del software
utilizado por el sector pidblico es desarrollado "in-house™. Con
una mayor difusion de la microcomputadora -~impulsada incluso por
los gobiernos de algunos palses- es probable que la demanda de
dicho sector se incremente lo que, en la situacidn actuail,
favorecerd por ahora mis al software importado en “paquetes”

antes que al de origen nacional.

En Argentina, donde los sistemas centralizados siguen
teniendo un peso sumamente importante, el sector paoblico s8dio es

responsable de un 3% de la demanda global de software (Galina,




iS587:. En el bBreasil, ila mavor parte de los programas har sido
desarroiiados internamente en la administracién puiblica. En lo
que respecta a ia demanda piblica de software de terceros, sédio

el 27X es abastecida por empresas nacionales (SEI, 1987b).

En los palses del Grupo _Andino se ha observado, asimismo, iz
tendencia dei sector piblico e desarrollar internamente buena
parte de los programas que necesita con personal propio. iLa
falta de una "politica de desagregacidn de compras estetaies
suele lievar a que iz demanda de aplicaciones se sesgue a favor
de las enpresas fabricantes de equipos de coémputo, que atan la

\enta de programas a i:a de aquélics (Forero Fineda, i58z}.

En Méxicc, las dependencias gubernamentaies adgquieren el 28%

del scfiware comerciaiizado anualmente en eji pels; le siguen las
insr.tucicernes {inarcierac, 1las empresas manufactureras Y 1ios
estatlecimientcs de ventas ai menudeo ¥y al mayorec icon i5a cel

tci21 cada unai. Entre 1os profesionales, 1los contadcres v
auditores son los principaies compradores (33»i, seguidos por ios
cocr.suitcres de gestidn e ingenieria (i30%1 y l1ios médicos ¥

abogados (Z(% en conjuntoi {INEGI, 19861.

ia informatizacidn del sector financierc ha sidc er. varios
paises un faztor dinamizante de la demanda de software. Dicho
sector ha sido, en Coliopbia, uno de los que mads ha invertido en
computacidn en los ditimos afios (ACUC_Noticias, 1967). Er. ei
Brasil ha jugado, mAs adn, un papel importante en la confcrmacién
del complejo industrial en informdtica y en el actual proceso de

concentracidn del sector (Fioravanti, 1989).

La exportacidn de software ha sido visualizada en muchcs
palses de la regidn como una oportunidad. En generai, se han
sobrevaiuado las ventajas comparativas con que la regidon podria
contar v se han subestimado las barreras ai ingreso

prevaiecientes (Correa, 1989i.
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Si bien desde diversos palses de ia regidn se han reaiizado
exportaciones de software -tal es el caso de 1la Argentina
(SPCALAI, 1988), Chile (South, 1989), Costa Rica?’, México?S y
Venezuela (Martinez Méttola, 1988)2%-, estos casos no llegan a
constituir una corriente de significacidn; se trata, mds bien, de
casos relativamente aislados y por ahora de escasa envergadura en

cuanto a los montos comprometidos.

Las dificultades para abrir oportunidades de exportacidn y
aun para competir con el software importado en el mercado
doméstico comienzan a advertirse en distintos paises. En México,
ia asociacidn de productores de software ha observado que las
barreras que surgen -para los programas aplicativos- de las
diferencies de iegisiacién (tributaria, laboral) son
sigrificativas aun en el contexto subregionai. Los
inconvenientes derivados de 1la falta de capacidades de marketing

¥ para dar soporte en el exterior a los productos exportados, han

sido observados en ‘arios palises (SPCALAI, 15858; Ortega et al,

1987, p.201.

27 Firmas costarricenses exportaron software por valor de 0,5
miiiones de ddlares entre 1586 y i965 {(informacidn suministrada
por la Secretaria Ejecutiva de la Comisidn de FPolltica
Informdtica, setiembre de 1985).

28 En México, si bien la balanza comercial de software es
deficitaria, las exportaciones crecieron entre 1984 y 1987 de 3,5
a 12,4 millones de délares (en tanto las importaciones lo
hicieron de 13,7 a 28,2 millones de la misma moneda).
Proyecciones oficiales indican que las exportaciones de software
de México podrian alcanzar los 300 millones de ddlares hacia 13932
( INEGI, 1989).

29 Otras fuentes sefialan también algunos casos de exportacién
desde México. En Repidblica Dominicana ha cobrado importancia el
establecimiento de centros de entrada de datos (Data Entry),
dando origen a una industria que emplea hoy en dia cerca de 1.000
técnicos y promete crecer a mds de 5.000 en los prdximos dos
ahos. Un centro de CAD dedicado a la computarizacidn de pianos ¥
diagramas telefdénicos de empresas de los Estados Unidos, emplea
mds de 250 ingenieros dominicanos y comienza a incursionar en el
desarrollo de su propio software y la modificacidn de otros
existentes para sus diferentes procesos (Nadal Pastor, 1986;.
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5. Formacidn de recursos humanos

La formacidn de los recursos humanos es un aspecto clave
para el desarroilo de la informdtica en cualquier pals que aspire
a una adecuada difusidn de aquéllas. Los reguerikientos seran
mayores si, ademds, se procura desempenar un papel en la

produccidén de bienes y servicios informiticos.

El fortalecimiento de las capacidades nacionales para
brindar una formacidn adecuada a los profesionales y usuarios de
informdtica es uno de 1los problemas criticos de 1la regidn.
Varios son los problemas actuales. Frimero, en la mayor parte de
ios paises se advierten deficiencias en 1la disponibiiidad de
docentes, especiaimente con las calificaciones necesarias para la
ensenanca universitaria. El rdpido avance gque se verifica en lia

isciplina exige una actualizacién permanente ¥y proximidac¢ con

’

ias tareas de investigacidr, que pocas instituciones estan en
ccndiciones de ofrecer a su piantel docente. Segundo, la
irrupcidn de 1la microccemputadora y el desiumbramiento gque la
informatica ha generado en las sociedade: iatinoamericanes, ha
estimulado en varios paises la proiiferacidn de entidades de
ensenanza de bajo nivel pedagdgico, particularmente en el sector
parasistemidtico, que producen una formacién deficiente. Tercero,
ia tradicional dependencia de los wusuarios respecto de la
capacitacién suministrada por 1los proveedores ha favorecido,
-sobre todo en las pPrimeras etapas del proceso de
informatizacién- un enfoque centrado en el equipo antes que en el

disefio de adecuados sistemas de informacién.

£n Argentina existen 88 carreras universitarias en sistemas,
informdtica y computacidn, de las cuales B son cursos de corta
duracidn, 21 confieren titulos intermedios, 50 son carreras
bdsicas y 9 de pocsgrado y titulos intermedios de posgrado. ELl
nimero de alumnos en las carreras referidas alcanzaba a 36.000 en
1985-1986, equivalente a 3,4 por <ciento de 1la matricuia

universitaria total. Ei crecimiento explosivo de la inscripciédn




en lias carreras de informdtica y la falta de cuadros docentes
{muy pocos de los cuales cuentan con estudios de posgrado) Yy de
egquipamiento para ensehanza, crean uno de los problemas mayores

al desarrollo de la informdtica en Argentina (SID, 1987b}.

En Brasil, cuarenta y cinco universidades imparten ensefianza
de nivel superior en ciencias de computacién (bachillerato de 4
anos). Ciento diecisiete entidades confieren el titulo de
"tecndlogo en procesamiento de datos”, y ocho en ingenieria
electrénica. Diecirueve instituciones, por otra parte, dictan
carreras de posgrado en informatica3®. En 1386, el Conselho
Federal de Educacac autorizd nuevos cursos, con io que el numero
de instituciones con actividades curriculares en informiatica se
dupiicéd ccn creces en reiacién con las existentes en el periodo

85. ia decisién se complementé, en 1387, con ei FProsrama

«°y

i88z-1

de Formacién de Recursos Humanos en Ciencla ¥ Tecnologlia, en

virtud del cuai el numero de becas para maestiria, doctoradec ¥

poesrado crecera entre 1587 v 1589 de 6.000 a 106.00¢ en el

-~ -

exterior. v de 17.006 a 53.000 en el pals {SEI, 158ib).

jara las carreras de grade, el Brasil cuenta con 2.340
docentes v 320 para las de possgrado. tn 8% de dichos docentes
geterstan un doctorado v un 20% otro posgrado. El nuUmero de

egsresaccs de posgrado ascendid, en 1987, a 749 profesionales?!.

En algunas instituciones del Brasil, al igual que en otros
palses de 1la regidén, se ha observado una considerable disparidad
entre el ndmero de vacantes anuales, el ndmero de profesores

calificados y los equipamientos disponibles {SEI, sin fecha).

La informacidn provista por INEGI revela que el ndmero de

egresados en disciplinas informdticas en México alcanzaba en 1586

30 Informaci&h suﬁihistrada por la SEI, a junio de 1983.
31 Idem.
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a 31.714 profesionales3?, C(Ciento catorce programas de ensefianza
superior se contabilizan en ese pals, de los cuales 23 son de
posgrado, 714 licenciaturas ¥y 17 de nivel basico. Elios son
impartidos por 66 instituciones (INEGI, 1988). El plantel
docente contaba en 1986 con 3.729 profesores de los cuales 33,3%
detentaba posgrado, 54% licenciatura o ingenierla y 1i%
estudiantes sin titulo (INEGI, 1989). La mayor parte de 1los
docentes de grado se desempefian por horas (67,85%); sdlo 23,87%
se desempefia a tiempo completo y 8,26% a medio tiempo [(lios
porcentajes respectivos son de 53,52%, 39,20% y 7,27% para el

posgrado) {IXEGI, 19861,

La matricuia estudiantil universitaria y tecnolédgica en
dreas de electrorica aumentd significativamente desde 1576; en el
arnc citado, ella representaba ei 0,6% del totai, en tanto habia

- 29
- -

alcarzado 6,52% en 1367, con 64.345 alumnos

ia situacidn en otros paises de ia regidn para los que se
cuenta con informacidn es dispar. En Ecuador universidades Y

escuelas politécnicas dictan ocho carreras en informidiica ide €& a

12 semestres de duracidéni, y dos de posgrado (de 4 y 3
semesiresi. n 5% de los docentes contaria con doctoradc Y un
3% con otro posgradc. Los egresados de posgrado por afr.o se

ubican en ia veintena3?

En Bolivia la Universidad Mayor de San Andrés imparte las
carreras de licenciatura en informdtica y en ingenieria

electrdnica (de cinco anos de duracidn).

32 £l primer programa en informdtica se establecid en
Entre 1982 y+ 1586 el nuimero de egresados anuaies fue de
(gradoj y 184 (posgrado}.

33 Ei 63,45% de los mismos cursaba una ingenieria, 34,3% una
licenciatura, 0,12% un diplomado ¥ 1,39i% una maestria (IKNEGI,
1989).

34 Informacidn suministrada por la Direccidn Nacional de
Informdtica del Ecuador.

(75}
DM




En Colombia, catorce instituciones dictan carreras en
ingenieria de sistemas y dos en 1ingenierla de sistemas ¥
computacidn tembién de cinco anos de duracidn. El pals contaba
hasta 1987 con 4.538 profesionales en disciplinas informiticas v

2.600 en ingenieria electrdnica®®.

En Venezuela, 27 universidades imparten ensehanza (de cinco
anos), en informatica v setenta colegios e institutos
universitarios dictan carreras semestrales de "técnico superior”,
"contabilidad computarizada”, "analista de sistemas”, ¥ otras.

l.os esresados de las carreras informdticas laregas aicanzaron los

2,80 entre 1377 v 1586, 36% de los cuales corresponcier.tes a
iicenciadoes ern computacidn v 31% a ingenieros de sistemas. Los
egresados de carreras cortas ascendieron a 3.700 en e. mismo
periodc.

La matricula en disciplinas informdticas ha mosiradc un
firme 1ncremenic en el curso de la década. Entre 1977 v 1587 se

maitricuiarcon ©63.748 bacnhiileres en carreras largas del 4&rea Y

54.3%7 en carreras cortas. For otro lade, 1la Funaavacuno, el
CONICIT ¥ otras instituciones han mantenido precsramas de
formacidn en el extericr que nan aicanzado particular impertancia

poer el nUmerc de becarios beneficiados (un tercio de ios cuaies

en estudios de ingenieriai {OCtl, 1985, p. 461}.

En Cuba, en 1986 se contabilizaban en el orden de 5.0G0
estudiantes en especialidades informdticas dictadas en diversas
instituciones. El pals cuenta asimismc con cursos de posgrado,
incluvendo maestrias y doctorados (en cibernédtica matemdtica e

ingenieria en computaciédn).

En Chile, entre 1974 y 1984 se incrementé notablemente el

nadmero . instancias de educacidn superior en el tema disponibles

ern Chii~, pero sbdlo a partir de 15Bi corienzan a impartirse las

35 Informacién suministrada por la Secretaria de Informatica de
Colcmbia.
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carreras de mias alto nivel. En 1975,debido al déficit de
personal calificado observado en el pals, se puso en ejecucidn el
"Plan de Capacitacién Intensiva en Procesamiento de Datos"”
{PLANACAP), bajo el cual se ejecutaron 69 cursos con cerca de 200
egresados (Selamé, 1986). En 1989, catorce universidades con
aporte estatal admitieron 1075 estudiantes en ingenieria en
informdtica y 310 técnicos. Cinco universidades privadas forman

o

190 ingenieros y diez Institutos Profesionales incorporaron 1600

estudiantes en el Area. Es decir, un total de 3615 vacantes &
2,73% del total ofrecido (Repiblica de Chile, 1989).

En Costa KRica, hasta 1988 se contabilizaban 500 graduados en
informatica. Los grados académicos ofrecidos en el pais incluyven

técnico, bachililerato, licenciatura y maestria®®.

En Paraguay se dictan carreras universitarias pare analistas
de sistemas y programadores. La Universidad Catdliica cred¢ una
carrera de Ingenierias de Sistemas (de seis ahos de duracidni. Se
estiman en 1.200 los técnicos en informdtica (anaiistas,
prosramadores, operadores, etc.) disponibles en el pais. Fara la
mavoria de éstos se presenta un problema comin a otros paises de
ia regidén, en cuanto “"son formados mediante cursos de corta
duracién dictados por diversos centros de formacidn particulares
v los centros de capacitacidn de los proveedores. La mavoria son
de un nivel bajo de formacidn y muchas veces no son aceptados por

las empresas” (Reptiblica del Paraguay, 1989).

En los demds palses de la regidn existen asimismo carreras
de diverso tipo en la disciplina3?. No se cuenta, sin embargo,
salvo algunas excepciones (p.ej. SID, 1987b; Selamé, 1986), con

andlisis que permitan evaluar la calidad de 1la educacién

36 Informacidn suministrada por la Secretarla Ejecutiva de la
Comisidén Nacional de Folitica Informatica.

37 Ver el "Catdlogo de cursos de InformAtica de larga duracién”
de ROSTLAC - UNESCO, Montevideo.
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impartida Yy, a partir de ello, las necesidades de mejora Y las

oportunidades de cooperacidn regional en la materia.
6. Informdtica en el sector pdblico

a) Estrategias de informatizacidn

El proceso de informatizacidn se inicid en el sector pdbiico
de la regidn a fines de la década de 1950, de acuerdo con los
patrones impuestos por las estrategias de comercializacidn de los
proveedores de equipos. Uno de los principales rasgos de ese
procesc ha sido un fuerte desajuste entre el equipamiento
irstalado ¥ los sistemas de.informacién que soportan derivado en
parte de la focalizacidn excesiva en ia computadora en si, v la
desatencidén respecto del tipo Vv destino de los datcs a ser
procesados. La mera instailacion de computadoras .se confundid,
con frecuencia, con un genuino proceso de informatizacidn.
importanies inversiones en equipos, pobremente utilizados®®, no
FProdujercn los resuitados de mavor eficiencia que se esperatban de

su aplicacién.

La siguiente descripcidn de la situacién de la informitica
en e}l sector pubiice del Ecuador es aplicable a la de iz mavor
parte de lics palses de la regidn: "dentro del sectocr publico
ecuatoriano, 1las aplicaciones mavoritariamente son financiero-
administrativas. Aplicaciones que han sido desarroiliadas
independientemente en diferentes instituciones. Se evidencia un
alto desperdicio de recursos en 1la duplicacidn de esfuer:zos
institucionales para resclver problemas parecidos. Muy pocas
aplicaciones estdn orientadas a favorecer la toma de decisionecs o
a servir de soporte a los altos niveles administrativos”
{Secretarla Nacional de Desarrollo Administrativo, 1989}. En
algunos paises se hace notar, ademds, 1ia vulnerabilidad de 1las
instituciones pibiicas derivada de la dependencia de proveedores

del exterior, la proliferacién de marcas de equipos v sistemas

38 En Vehezuela} por ejemplo, la capacidad utilizada en los
equipos de computo del sector gobierno es dei 43% (GCEI, 1SE3..




incompatibies Yy el riesgo de sufrir interrupciones en los
servicios de mantenimiento y reparacién (Contraloria Generai de

ia Repiblica de Fanama, 1889).

La disparidad negociadora en la relacidn proveedor-usuario y
la carencia de métodos de organizacidn adecuados en las entidades
usuarias, han estado probablemente 1los principales factores
responsables de la situacidn descripta, cuyas consecuencias se

proyectan hasta el dla de hoy.

En algunos paises (en particuliar en Argentina y Brasili, las
poilticas plblicas se han orientado recientemente a promover ia
difusion de 1las microcomputadoras y lios sistemas distribuidos,
como alternativa ai modeio prevaleciente de informdtica
centralizada. Esta orientacidn, consistente con la evoiucidn
tecnoldgica, es compaiibie ademas con 1ios objetivos de las
poiliticas industriales centradas en la produccidn local de
equipos de pequefio v mediano porte. También se ha puestc énfasis
en los paises antes citados ¥ en otros de la regidn (g. ej.
Chilie) en promover el uso de software basico y de aplicacién no
dependiente de la marca del equipamiento, a fin de 1losgrar
transportabiliidad de los sistemas, facilitar la interconexidn de
equipos v generar demanda para los productos locales (ver

keplivlica de Chile, 15891.

En la Argentina el ya mencionado programa SIGAME ha sido una
de las herramientas utilizadas, junto a 1la capacitacidn de

funcionarios de nivel gerencial.

En el caso de Brasil, entre 1983 y 1986 se observd un
crecimiento de la participacidén de dichos equipos en el pargue
computacional pidblico, los que aumentaron de 84,5 por ciento a
95,2 por ciento, en cantidad, y de 14,7 por ciento a 20 por

ciento, en valor (SEI, 13987bj.
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En México, el gasto gubernamental en informdtica crecid un
31X promedio anual durante 13980-1988 (INEGI, 1989). Cna
estimacidn aproximada del INEGI indica la existencia de un parque
computacional en el sector pdblico de mids de 14.0600 equipos, la
mayor parte de los cuales corresponderia a microcomputadoras. El
crecimiento en las instalaciones de estas dltimas ha sido notable
a partir del periodo 1986-87, en el que se autorizd la
adquisicidn de mds de nueve mil de esos equipos. El cuadro 14
presenta los valores de las adquisiciones de equipo y software
autorizados por INEGI en el periodo 1985-87. El indica, por un
lado, un aumento significativo en el gasto pidtlico en el sector y
por el otro, una baji (y decreciente) participacidn en el mismo
del software ¥y los servicios {15% del total en el perlodo)3®. En
i988, el 75 por ciento del gasto de capital en informidtica
correspondi® & ia banca, 7 por ciento al sector paraestatal v 18
pcr ciento a la administracidn central, en tanto el gasto

cerriente fue del 31%, 53% v 16%, respectivamente (INEGI, 1583}.

En Coiombia el Decreto x° 173 de 1983 aprobd un "Programea de
informdtica en el Sector Plolico”™ - INSEF, conformado pcr un
conjunio de provectos en las areas de informdtica educativa,
capacitacién de funcionarios, normalizacidn, banco de datcs,
software para e: sector publico, entre otros. El Programa -de
una duracidén de 30 meses- tiene un costo estimado de setecientos
miilones de pesos colombianos. Su ejecucién se basard en la
descentralizacién de los gsistemas de informacién, la
participacidn de los usuarios, la planeacidn de los sistemus de
informacidn, entre otras A4reas de accidn (DANE, 1988). El
gobierno ha impulsado asimismo proyectos de informatizacidn de la
gestién municipal {para pequefios municipios) en diversos
organismos estatales, el Congreso y la administracién de justicia
{Presidencia de la Repdblica de Colombia, 1989).

39 En 1555?'1; estructura dei gasto de inversién (excluidos
gastos corrientes) en hardware y software fue de 94,1% v 5,9%,
respectivamente (INEGI, 1989).
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La reguiacién de las contrataciones pibliicas es una de las
principales Areas de accidn de la politica informdtica en América
Latina. La forma desordenada en que crecidé el pargue
computacional pidblico, 1la falta de sistemas de informaciodn
adecuados ¥ la posicién dominante de algunos proveedores
determind 1la creacién en distintos paises!® de mecanismos
destinados a controlar el gasto y verificar la proporcionalidad
" de los equipos contratados respecto de las necesidades de

procesamiento.

En varios paises se ha procurado también evitar que los
convenios ron el Estado se establezcan sobre la base de 1la
suscripcidén de contratos de adhesidn elaborados ©por los
proveedrres de equipoc ¥ software v desbalanceadcs en su favor. A
este efecto, alsunos de los organismos competentes han preparado
ﬁ;iegos v contrates tipos, los que son, en algunos casos, de
cbservancia obligatoria por parte de las dependencias plblicas

contratantes.

En Argentina, las adquisiciones de bienes informdticos de la
Administracidén Plblica Nacicnal requieren 1la evaluacidn vy
autorizacién previas de la Secretaria de Ciencia y Técnica®!.. A
fir de equilibrar la relacién contractual entre proveedores vy
comitentes, la Subsecretaria de Informidtica A Desarrolio
dependiente de esa Secretaria elabord en 1986 pliegos y contratos
tipo referidos a la compra de microcomputadoras, el alquiler de
grandes equipos y 1la 1licencia de software. Estos modelos
incluven 1la obligacidén de informacidn y consejo, diversas
cldusulas sobre condiciones de adaptacidn, tests, penalidades por
fallas, garantlas, mantenimiento y otras. Se permite la
cotizacidn por renglones, de manera de alentar la concurrencia de

proveedores alternativos aun con alcance parcial. Las

40 Ardentina, Brasil (respecto de las importaciones), Colombia,
Ecuador, México, lruguay, Venezuelia.

41 Los sistemas de informacién de la Administracién Piablica
Nacional deben ser autorizados también desde 1987 por 1la
Secretaria de la Funcidn Pdblica.




- 43 -

especificaciones deben ser funcionalmente concebidas y establiecer

exigencias minimas exclusivamente.

En México compete a la Secretaria de Programacién vy
Presupuesto (SPF) la autorizaciédn previa de las contrataciones de
equipamiento y software de la administracién pdblica (excluyvendo
los desarrollos "a medida”). La SPP tiene una prolongada
experiencia en la elaboraciédn de pliegos y contratos modelos para
la concertacidn de los diferentes tipos de acuerdos informdticos.
Elios incluven compra y alquiler de equipos; arrendamiento ¥y
desarrollc de programas de computacidn; mantenimiento de estos
ultimos y de equipcs, y captura y procesamiento de datos. Los
contratos tipo contemplan, entre otras, cldusulas detalladas para
ia realizacidn de tests de aceptacidn; garantias del proveedor,
responsaviiidad en caso de mai funcionamiento Y de acciones de

tercerocs; penaiidades por interrupcién en el uso.

Cabe notar que e: control de las contrataciones inforrmaticas
es mas fiexible en el caso de las instituciones bancarias (los
mayores usuarios de Méxicol)l, pues ellas no deben someter al INEGI
cada una de sus propuestas de adgquisicidn, sino solamente un
"Flan Irstitucional de Desarroilo Informdtico”™. El INEGI evaitda
periddicamente el cumplimiento del Plan v brinda asesoria

tecncldgica (Noriega, 1585, p.10).

En el caso de Venezuela, la Oficina Central de Estadistica e
Informdtica (OCEI) de la Presidencia de la Repiblica ejerce el
control de las contrataciones de informidtica de la Administracién
Pdblica Nacional, central y descentralizada. Ha elaborado
pliegos y contratos tipo -aprobados por primera vez en 1972 tras
una dificil discusidén con las empresas proveedoras (Martinez et
al, 1986)- relativos a la adquisicién y el alquiler de equipos,
asi como 1la licencia y desarrollo de software. Inciuven las
cldusulas tipicas de tales contrataciones, en particular, en

cuanto a tests, garantias y responsabilidad.




- 44 -

7. Informdtica en la educacién

La incorporacién de la informdtica en la educacidn es una de
las preocupaciones cada vez mds extendida entre los paises
latinoamericanos. El potencial de esa tecnologla para mejorar la
educacidn ¥ su ensefianza en distintos niveles ha motivado

acciones de diverso tipo en varios palses de la regién.

La difusién de 1la microcomputadora cred expectativas, en
ciertos casos exageradas, en cuanto a las posibilidades de uso de
esos equipos en la escuela, olviddndose muchas veces la necesaria
¥y previa capacitacidn de los docentes ¥ la disponibiiidad de
software educativo adecuado En términos generaies, lea
incorporacién de la informdtica en el proceso educaiivo se
encuentra en la regidn en una etapa experimental si bien en

algunos paises se han dado pasos significativos en esa direccidn.

En Argentina, un considerable debate tuvo lugar en 1los
tltimos ahos respecto del papel de 1ia informdtica en la
educacidn. ia Comisidn Nacional de Informdtica, elaboré, en
16864, un conjunto de orientaciones sobre el tema, que sirvieron
de base para las acciones de la Subsecretaria de Informidtica v
Desarrollo (SID 1987c). Uno de sus conceptos centrales ha sido
que la introduccidn de la informlAtica en los planes de estudio, ¥
el uso del computador como recursos didiActicos, son problemas
esencialmente pedagdgicos (Comisidn Nacional de Informdtica,
1985; SID 1987c).

Entre los diversos proyectos instrumentados a partir de
1985, pueden mencionarse los siguientes: a) Apoyo para la
capacitacidn de docentes de los organismos de educacidn
provinciales {(los que poseen numerosos establecimientos de nivel
medio v todos los servicios de educacidn primarial; b)
Realizacidén de un censo sobre recursos humanos en informdtica
educativa y de un catdlogo sobre software educativo con

recomendaciones sobre programas aptos para cada situacién
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educativa (SiD, Catdlogo de Productos _InformAticos y Electrédnicos
para la Educacidn, 1987); c] Creacién deli Centro Latinoamericano

de Investigacidn sobre la Computadora en la Educacién (CLAICE}.

La politica en informdtica del Brasil contempla, entre otros
aspectos, la relacidn informdtica-sociedad. Una primera accidn
en este sentido fue la instrumentacidén del proyecto "Educom™. Su
origen se remonta al afio 1981, cuando la comunidad académica
realizd el 1° Seminario Nacional de Informdtica en la Educacidn,

en la Universidad de Brasilia.

En 13983 se realizaron concursos Yy se seleccionaron cinco
universidades publicas del Rhoroeste, dei Este, del Sudeste y del
Sur, reuniendo investigadores de educacidn, psicologia,
csocioiogia, computacidn e ingenieria. En 1986 se cred el Comité
Asesor de informitica y Educacién, el que junto con el minicstierio
de Ciencia y Tecnoclogia encard acciones a realizarse con cuatro
oriertaciones:

i) Provecto "Educom”;

2) FProvecto "Formar”, el que a partir de las experiencias del
anterior establecid una serie de cursos de post-grado para formar
especiaiistas en informdtica ¥y educacidn.

37 Concursc XNacional de Software Educativo Anual, del cuai ya se
han realizado varios llamados para estimular a los productores a
promocionar materiales de buena calidad.

4) Proyecto Centros de Informdtica Educativa para los Estados de
la Federacidn (CIED:), destinados a mejorar la educacidn popular
proveyendo profesores capacitados y equipamiento. Estos Centiros
iniciaron experiencias en escuelas pibiicas (de primer y segurdo
grado), la formacidn de recursos humanos y la produccidn de

materiales.

For otra parte, el Ministerio de Educacidn y ia SEI
elaboraron en 19686 el “Programa Nacional de Informidtica en la
Educacidn” (PRONINFE) 1988-199i, orientado al nivel primario ¥

secundario. Ei Frograms pone énfasis en la formacidén de los




- 46 -

docentes y el desarrolio de software educativo, Y propone la
definicidn de una configuracidn bdsica para un equipo de cdémputo
del que se requeririan un milldn de wunidades en el afio 2630

{considerando una unidad por cada dos alumnos/hora de trabajol}.

La Secretaria de Informdtica de la Presidencia de 1ia
Repiblicn de Colombis ha trabajado en lo referente a Informdtica
y Educacidén tanto en el Area de difusidén como en proyectos piioto

en informdtica educativa.

En el campo de la difusidn informdtica, dicha Secretaria ha
montado hasta la fecha veintidn Centros de Difusién Informad:ica
(Cbli, de los cuaies cinco se encuentran en Bogotd. Se busca con
elio familiarizar a la pobliacidén coiombiana con la informdtica en
forma iibre ¥ gratuita. Fara ello, cada centro cuenta con un
administrador, computaderes, programas, material diddctico ¥ una

biviioteca sobre temas de computaciédn.

£l principal servicio de estos centros es el dictado de
cursos de aifavetizacidén informdtica de tipo introductorio, con
una duracidn no superior a 20 horas. Se dan sesiones de
iniciacidn a diferentes lenguajes de programacidn (LOGG, FASCAL ¥y
BASIC) v a pagquetes de uso gfeneral. La experiencia realizada con
los Centros referidos se refleja en los siguientes resuitados
(Aristizdbai, 1988):
. El1 80X del Territorio Nacional posee Centros de Difusidn
Informidtica.
. Durante los afios de 1986 y 1987 se atendieron cerca de 230.000
personas.
. Los usuarios de los CDI muestran la siguiente composicidn por
edad:

8-16 anos 33.3%
17-35 ahos 59.0%
35 en adelante 7.7%




- 47 -

FPor otro lado, se han lievado a cabo algunas experiencias
Piloto, en particular en la Escuela de Nuestra Sefiora dei FPilar
de Bucamaranga Y en el Liceo Nacional Javiera Londofio de Medeiiin
{otras experiencias incluyen Unidades Pedagdgicas Funcionales de
la Universidad Pedagdgica Nacional y escuelas rurales de Nemocédn)
con el apoyo de la Secretaria de Informdtica y COLLIENCIAS, entre
otras entidades. No existe, empero, un programa general que
oriente la utilizacidn de la informdtica en la educaciédn, en cuya
difusidén la escuela privada ha tomado hasta ahora un papel mis
activo que la pdblica (Rojas Cortés, 1988). Entre las metas de
ios proyectes de Bucamaranga )y Medellln se incluyen alfabetizar
profesores v aiumnos en cuanto a 1los wusos educatives dei
ccemput ador, desarroilar y probar materiales de instruccién,
proporcionar a 1los alumnos cursos avanzados de entrenamienic ¥
capracitar profecores en disehio ¥ evaluacién de software

ifresidenc:a de la krepublica de Colombia, 1985i.

El. Crillie se he iniciadc un plan piioto para incorperer, en
i88¢% en decs -regiones, v posteriormente en todo el pzis,
informitica educativa en los Coiegios Fiscales de Ensenanza
bdsica v Media. Ademds contintan las acciones en el marco del

rovecto “wuimar.che”¥? orientado a capacitar docentes en la
eiaboracién de software CcdidActico; realizar investigaciédn
interdiscipiinaria sobre la educacidén informatizada y asesorar a
profesores en las tareas de investigacidn desarrolladas en sus
propias aulas, asl como difundir e intercambiar los avances

realizados*3.

42 Dei araucano "Quiman”: gran saber y “che”: hombre. La
ejecucidn del Provecto estd a cargo de la Fundacidn FUNTURO,
entidad de derecho privado de cardcter académico, cientifico y de
extensidn.

43 El Provecto Quimanche ha dividido el pals en cuatro zonas:
Zona \orte, Zona Sur, Zona Austral v Kegidn Metropolitana. Er la
Zone Norte se tienen cuatro centros: Arica, Iquique, Antofagasta
v Coquimto. En la Zona Sur funcionan tres centros: Talicahuano,
Concepcidn v Temuco. En ia Zona Austral se encuentra el centro

.

de Punta Arenas, ¥ en la Regidn Metropolitana el centro generail.
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as actividades deil Froyvecto “"Quimanche™ han incliuidec 1la

.

reaii

9

acidon de mds de i530 investigaciones, de tres Encuentros
Nacionaies, asesoria a universidades regionaies, formacidn de
grupos de investigacidén en computacidn educativa, desarrolle de
software er matemdticas, dictado de seminarios de computacidén y
educacidn para profesores universitarios {(que formaron el equipoc
director del Plan de Ferfeccionamiento de Frofesoresi ¥
desarrollo de una metodologla para la ensenanza del 1lenguaije
LOGO. A través de cinco anos de accidn, el Froyecto ha

capacitado mads de 3.0060 profesores.

El Frovecto aiucido promueve la habiliitacidn de labcratcrios
de computacidn, en establecimientos de educacidr badsica en una
primera etapa con el objetc de evaluar diferenies programas de
computacién educacionali2c disponidles er el mercado, incentivar
ia creacitn de nuevas emwpresas que presten servic:os, ¥ capacitar
# 1os profescres para que realicen una labor de asescramienio a
s. En cada coleg.0 de aproximadamente 1.00C alumnos
se precpic.a 1z creaz19n de un laboratorio con 20 computadorasii? v
dues imprescrazi:.  La confieuracidr del iaborateric de acuerdo a

iz matricula de cada establecimiento es la siguiente:

Matricuila Nrc. equipos Arc. imprescras
750 o méas 20 <
500 a 750 15 i
250 a 500 10 1

En Costa___Rica se instrumenta actualmente uno de los

programas de informdtica en la educacidn mAds ambiciosos de 1ia

44 Para los establecimientos de educacidn bAsica se recomienda:n
los equipos Atari, Commodore o equivalentes.

45 La empresa que provee el equipo debe capacitar a cu2iro
prcfesores del establecimiento., El estatiecimientc debe ser
capar de ofrecer dos horas pedagdgicas senanaies ern esta
a-1:vidad a todcs los alumnos que estén en 10s niveles adecuadcs
para operar 1os sistemas computacionales. Ei costo de ia
inversidn computacional es cofinanciada con un 23% como min:mo de
parte del Muricipio y el 75% de aporte fiscail.
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region, ai menos er términos de la instalacidn de equipos en las
escuelas. Se preveé introducir 4.200 microcomputadoras
distribuidas en 2i0 laboratorios instalados en escuelas plubliceas
en todo el pais. Cada laboratorio consta de veinte computadoras
que funcionan en red o individuslmente segdn las necesidades

educativas (diecinueve IBM PS-2-25 y una PS-2-50).

La instalacidén del equipo ha sido programada en tres etapas:

Afo Computadoras Escuelas Ninos
1588 1.205 60 63.0060
i9s5¢% 1.406 70 18.00C
193¢ 1.6GU 80 12.000
TCTAL 4.200 210 183.0600

ia ejecucién Gel Frosrama esta a carge de lz Fundacidn Omar
Dengo, en conjuntc cern el Ministerio de Educacidn. Inrciuve el

er.trenamionic de encargadns de jaboratorios {(2C0 en 188E. yv de
d:rec'cres de escueia (57 ernn el mismo anci. Se han realizados

ccnvenics cor universidades (UNED de Coste hica., Hartiford de

~
1

Connecticut v con e} Instituto Tecnolidgico de Massachusettsi. En

.

h¥ <)

(S

se estableciercr: 57 laboratories en escuelas y ur.o en la

tundacidn mencionada.

En Mexico la Secreiarla de Educacidn Pliblica elabcrd des
grandes proyectos MICRO-SEP y COEEBA-SF. Bajo el primer
provecto, coordinado por el Centro de Investigacidn y Estud:os
Avanzados (CINVESTAV) del Instituto Politécnico Nacional, se
apunta a disehar )y elaborar prototipes de microcomputadora v
equipos periféricos, de fabricacidén nacional. El Proyecico
COEEBA-SEF, asignado al Instituto Latinocamericano de iz
Comunicacidn Educativa (ILCE), es responsable del desarrollc de

programas computacionales educativos requeridos por los diversos

niveles educativos a los que se pretende abordar. Ei 1_.CE es
también el encarsado de instrumertar les proeramas de
capacitacidn v actualizacién para el perscnal cocente

involucradec.
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Sobre ia base de los estudios efectuados por }a
Subsecretaria de Planeacidn Educativa, se decidid iniciar la fase
experimental del proyecto en el tercer grado de Secundaria; segin
los resultados obtenidos, se cubrirdn los grados precedentes de
la Educacidén Media Bédsica. Para llevar a cabo el Proyecto se
cuenta con computadoras producidas por el CINVESTAV, integradas
por un microcomputador con una capacidad de almacenamiento de 64
kilobytes. Esta computadora permite trabajar con dibujos ¥y

graficas, y escoger entre 8 colores.

El proyvecto contempla el wusc de 1la computadora en dos
formas: comc nerramienta de cdiculo ¥ comc apoyo didactico. En
el primer caso se hace hincarié en la ensefianza de Lenguajes de
programacion, disefio de sistemas, realizacidn de aigoritmos ¥
tocdos los aspectos relacionades con el uso de este medic como
herramienta. Al usar la computadora como apoyo diddctico, se
hace referencia a todos aquellios campos en donde este medio puedge
ser usado como auxiliar en el proceso de enselianza - aprendizaje,
ccmo recurso educativo para docentes ¥y alumnos o como herramienta

para reaiizar provectos de investigacién (ILCE, 19873.

En el Uruguay, la Comisién Coordinadora de ia Ensefian:za,
érgano integrado por las autoridades del Sistema Educativo
Oficial dei Uruguay, promovid desde 1863 1la realizacidn de
diversas acciones en el campo de la informidtica y la educacidn.
Se seleccionaron sesenta docentes de educacidn primaria,
secundaria, técnico-profesional y educacién flsica y se inicié
una experiencia en ocho Centros en interior, y en la Capital en
cuatro Escuelas, cuatro Liceos, dos Escuelas Técnicas y un
Establecimiento de Educecidn. Fl Ministerio de Educacidén ¥
Cultura recibid wuna donacidn de alrededor de cuatrocientas
microcomputadoras §¥ periféricos {cerca de 100 impresoras)

efectuada por Sud Corea, para su utilizacidén en la ensefianza
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piblica. El1 programa se llevd a cabo en tres etapas de formacidn

del grupo de docentes seleccionadosi®.

8. Estructuras institucionalest?

Segin se desprende de las secciones anteriores, la mayoria
de los palses latincamericanos han puesto en marcha politicas de
alcances diferentes para el desarrollo de la informatica. E>l
Cuadro 15 indica los organismos y las principales &reas de acciodn

de las politicas informidticas en los palses latinoamericanos.

Conforme surge del cuadrs referido, en la mayvoria de los
paises considerados existen organismos con competencias
esprecificas en el campo de ia informAtica’®. En varios casos se
cbserva una dependencia directa de la Presidencia de la Republica
isareentina, Brasil, Ecuador, Coiombia, Perd) o ejercida a traveés
de organismcs de pianificaciédn vinculados a aquélla {(Chiie;. En
tres casos {(Argentina, Brasii, Costa Rica}) las autoridades de
informadtica se encuentran en ei Area de secretarlas o ministerios
de ciencia v tecnologia, v en tres iMéxico, Colombia vy Venezuelal
estdn relacionradas con oficinas del 4rea estadistica. La
diversidad existente en la insercidn institucional se manifiesta
en buera medida en el tipo de atribuciones de cada organismo.
ias poiilticas mds abarcantes se encuentran en Argentina, Brasii ¥y
Cuba, palses en lus que los organismos competentes en la materia

se desenvuelven en el A4reea cientifico-tecnolédgica. En la mavor

46 En la primera se efectud una revisidn de los fundamentos
tedricos de Pedagogla, Psicologla, Légica y una Introduccidn a ia
Informdtica, y de varias experiencias relativas a Informdtica ¥
Educacidén en ia capital. En la segunda el grupo de docentes
entrd en contacto con las computadoras para conocer sus
potenciales; y, en la tercera, se planted una investigaciédn
experimental d2 los resultados del proceso de ensehanza-
aprendizaje de una unidad temdtica en ia que se inciuyera el uso
del ordenador.

47 Esta seccidn se basa sustancialmente en Correa, 1988b.

i8 En algunos palses (p.ej. Paraguay v Repiblica Dominicana)
existen actualmente iniciativas para establecer tal tipo de
organismos.
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parte de lo0os palses la accidn se concentra, sin embargo. en ia
reguiacion de las contrataciones informdticas del sector publico.
De hecho, el origen de las autoridades informAticas de varios

palses ha estado ligado a la intervencidn en esa Aarea.

La situacién mAs frecuente es que los aspectos vinculados
con el desarrollo de 1la informdtica en tanto disciplina
cientifica (IyD y formacidn de recursos humanos) sean tratados
por las dependencias con competencias generales en esos temas
{Consejos de Investigaciédn, universidades, etc.}. En tres paises
al mencs se ha procurado una mayor coordinacidén de las distintas
adreas, medlanlic 1a ejecucidn de pciiticas mas abarcantes. En 1ia

Argentina, por ejempleo, la polltica disenada en 1584 puso énfacsis

~ .

[

err su caracter Teglcua v en ia necesidad de avanzar

[

simultadneamente en diverscs frentes a fin de alcanzar un
desarro:.c 1integral del sector:®. La SEI del bBrasili tiene

atribuciones en maieria de desarroilo indusirial, conircl de

imycriaciones., estimuice para 1IyvDl, conitretaciones publicas,
sofiware v c¢iros. En C(uba, el gobierno instituyvd el “Frente
Fiectron:ce” ©baje responsatviiidad del Vicepresidente de 1o0s

Ccngejoe de Estado v de Ministros, a fin de coordinar jas
accicnes tendienies a ia consolidacidn del sector, considerado de

interéz prioritario.

En algunos palses los organismos citados en el Cuadro i3,
como se ha visto en la seccidn anterior, intervienen en la
difusidn de la informdtica en la educacidén. E1 complejo probliema
de la introdu .16n de la computadora en el aula, empero, es

abordado en general por los ministerios de educacidn respectivos.

En el Area industrial, la SEI del bBrasil y el INSAC de (uba
tienen, en adicidén a otras ya sehaladas, competencias ampiias.

iNSAC es responsavle de ia produccidn incluvendo electrdnica

o ™
-

4]

consums, profesionai y microelectrénica. En otrce palses la

49 Ver Comisidn iNacional de Iinformdtica, 1985.
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pelitica manufacturera en informidtica es administrada por las
instituciones especificas de desarrollo industrial, tal comc en

el caso de Argentina y México.

La tecnologia informdtica es de una particular invasividad;
no hay practicamente actividad en la que no pueda concebirse su
aplicacién con ventaja en términos de mayor eficiencia o
confiabilidad. For otra parte, la creacidn de capacidades en
torno de esa tecnologla requiere acciones mdltiples, comprensivas
de la formacidn de profesionales, la investigacidn, etc.. Ambas
caracieristicas generan una considerable complejidad en ei diseno
v administracion de las politicas referidas al tema. En
particuiar, una accidn descoordinuada de ios édrganos
gubernamentales puede conspirar contra el avance en el sector Y
aientar situaciones de dcminio de parte de grandes proveedores de
equipo. En alguncs paises se ha procurado resolver el problema

de ia cocrdinacidn mediante comisiones interinstitucionales, sea

para ia definicidn de pcliticas (Argentinai, para su ejecucidn o
el asescramiente de la sgutcrided respectiva (Brasil, Cesta Rica,
{ciomhia, Guatemala, Venezueiaij, o una combinacidén de esas
furnciones®?®., En Uruguay funciond, asimismo, en la d&rbita del
cistema de defensa, una Comisidn XNacional de iInformlrtica
{CGVADI ), creada en 1969 v en el Ecuador la Comisidn Nacional de
informatica, entre 1578 v 1§85,

Un sdlo pals -Brasil- cuenta con una ley especial de
informdtica, destinada a promover el desarrollo del sector sobre
la base de una “"reserva de mercado” para la produccidn nacional”.
La ley No.7232 de 1984 cred el Consejo Nacional de Informdtica ¥
Automatizacidn y establecid, por ocho ahos, el control de 1lzs

importaciones de bienes y servicios informdticos asi como 1la

50 Ei Consejo Nacional de Informdtica de Venezuela, por ejempic,
creado por Decreto 2565/88 tiene funciones en cuanto & la
formulacidn de politicas en diversas Areas, en tanto los Comités
informdticos Gubernamentales, coordinados por la OCEI, prestan
apoyo técnico en temas diversos (vivienda, salud, desarrolilo

cuitural v social, sector agricola, educacidn, etc.j.
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facultad para que el Poder Ejecutivo fije restr::::
produccidn y comercializacidn de bienes y servicies c: ..

por parte de empresas que no califiquen como "nacionaies’

'8. Conclusiones

La situacidén de la informAdtica en América Lat:rn:
ser objeto de fAciies generalizaciones. La ¢&:
prevaleciente es significativa en casi todos 1ics
considerados en este estudio. Sin embargo, e
ident:ficar ciertos rasgos comunes Y, 1ic Que intercs.:
seleccionar Areas en donde la accidn conjunta puece c-:.-

aceierar el desarrolio de ia informatica en la regidr.

Ei gradc de difusidn de 1la informatica es, «:.
incipiente. Por razones bien diversas, Brasil, Verec.: .
Rica, parecen contarse entre aquellios paises €.
instaiaciédr, en particular, de microcomputadecras, hz :.:.
riimo acelerado. Las estadisticas disponibies scn. e:
parte de los cascs, fragmentarias, a veces desactuz::: "
general insuficientes para emitir un Jjuicic cuailitz:.:
meramente cuantitativo) sobre 1las modalidades del ;:
difusién de 1la informdtica en América Latina. 1ia cc:z;-:
la fermuiacidn de modeios estadlisticos sobre informa:.
disefio de politicas de difusidn reviste, en tel se:

interés inmediato para muchos palses de la regidn.

La IvD realizada en América Latina es limitada, dis;
salvo contadas excepciones, alejada de la frontera in‘err.

Sdlo en el Brasil ella se vincula con alguna intenvji.

51 MAds recientemente (diciembre de 1987) se 'aprobd ern &
“ley de software” (No. 7646) y su reglamentacidn (Decre
66.036, mayo 1988). La nueva regulacidn establece iz ;-
de aquél via derecho de autor, si bien modificadc er
duracién (25 ahos/ v a los alcances de los derechcs a«

adaptacidn, entre otros aspectos. Asimismo, aquélla ¢.:.:

régimen de comercializacidn basado también en la f:j. .. i
reserva de mercado.

r..

PR
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actividad industrial. ©Dadas las dificultades financieras por las
que 2atraviesa la regién. y la limitacidn de recursos humanos
calificados, la cooperacidén intraregional parece ser imperativa
si se quiere avanzar en este terreno. Algunas experiencias -que
merecerian una atencién particular- parecen demostrar la
factibilidad de 1los emprendimientos conjuntos Yy sus efectos
multiplicadores®?. Seria necesario evaluar mAds en profundidacd
las capacidades existentes en IyD, y las llneas de investigacidn
que podrian ser reorientadas en un marco de cooperacidn mas

amplio v efectivo.

El andliisis de 1los logres v debiiidades de 1la indiusiria
informd:ica en la regidr requer:ria un estudio independiente. Se
trata de una experiencia extremadamente interesanie desde un
arcuic tedrice, per las particulares caracteristicas de la
ingusiria informatica. Liie puede tener implicancias
sigrnificativas en unz eslrategia de largc plazo de desarrciic
indusirial y auicncnla tlecnolodgica. Las experiencias recierites
muesiran contrastes I1mpirtantes. Asl, 1a industria Dbraciiena
v i1dencia un esfuerzo tecnoldgico y de integracidn produciiva,
perc bz:ja competitividad internacional; 1la 1industria mexicana,
poco intewrada, ofrece, en camb:i:o, ejempios de competitividad
destacatlies. Muchos 1interrogantes se plantean en torno deil
presente y futuro de una politica industriai en el sector. Al
mismo tiempo, se perfilan considerables oportunidades de
cooperacidn empresarial que requerirdn no sdlo de la iniciativa
privada, sinc también del establecimiento de un marco generai

propicio & una accidn cooperativa.

En el campo del software, el breve examen realizado sugicre
que el desarrollo de la regidn en el tema el limitado, ¥ que nc
existen ventajas comparativas dadas para enfrentar la competencia

irternacional. Sin duda, esas ‘entajas puedern ser edificadacs

52 Ta: es el caso del Frograma argentino-brasilens de
investigaciones v estudios avanzados en informdtica, estaviecico
en 1985,
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mas para eilo seran necesarias politicas de largo plazo, con
fuerte énfasis en la formacidn de recursos humanos y la creacién
de capacidades de comercializacidén. Este es uno de los campos en
los que la cooperacidn -entre empresas, investigadores y
gobiernos- puede ofrecer resultados mas inmediatos v

sustanciales.

La revisidn de 1las facilidades para 1la formacidn de
especialistas en la materia existentes en América Latina, no
permite efectuar un juicio cualitativo general. Parecen existir
fuertes diferencias entre palses que cuentan con una base
fecrmativa relativamente sélida (Brasii, Venezuela, Cuba} v
agu¢llies en Jios que predomina la dispersidn de carreras yv ia
carencia de docentes caiificados. El caracter estratésicc de
este tema obliiga a tomar acciones u.gentes v de largo plazc¢, que
incluvan ia capacitacidén del plantel docente, su vincuiazidn a
tareas de invesiigacidn v pciiticas de formacidn de profesionales
en el exterior ({(con condiciones. Qque aseguren su Tregress Vv

pernanencia en el paisi.

La informatica en el sector plUblico refieja, en generai, las
rnaellas de un proceso de informatizacidn mal coordinadc, ¥
excesivamente influido por 1las estrategias de marketing Vv
capacitacidn de 1los proveedores de equipo. La tarea aun
pendiente para la valorizacidn de la informdtica como herramienta
de gestidén administrativa es inmensa. Muchos recursos podrian
ser ahorrados mediante la transferencia de sistemas ya probados,
asesorla, formacién de personal, etc., entre paises

latinoamericanos.

Por dltimo, diversos esfuerzos se estdn realizando en
América lLatina para llevar la informdtica al plano educat:vo.
Elios difieren en objetivos, metodologlas v dimensidn. En 1la
mavor parte de los casos, empero, parece afirmarse ia ccnviccion
de que la capacitacidn de docentes y la dispon:biiidad de

scftware apropiado son las verdaderas <claves para que la
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computadora no sea sélo un simboio de modernidad en lias auias.
Al igual que en otras Areas, las posibilidades de accidén conjunta

son importantes®3.

Por cierto los aspectos tratados mids arriba no afectan todos
aquéilos que son relevantes para el desarrollo de la informdtica
en la regidn. La temdtica del derecho informdticoS?, 1las
aplicaciones de la informAdtica en la salud y otras &reas, las
politicas comerciales y de normalizacidn técnica, entre otras,
merecer ser consideradas tanto por su importancia en si mismas
para cada pals, como por el papel que elias pueden desempeiiar en

un procesc fortalecido de cooperacidn regionai.

. -

53 De hecho, organismos competentes de varios paises de la
regién, elaboraron en 1988 con el apoyo de ia CALAI, un prcyecto
regional de informdtica y educacidn para ser sometido al Prcgrama
Intergubernamental de Informdtica (PII) de UNESCO.

354 Ver al respecto Correa, 19868.




. 2 isfz 1T L, ET rlEILILLT
im3riTEslanes EISCELSTEI ¥ Livaig g

{¥er 2perg, Sim nLl2aTE C2€
pariiciparias;

ram R,
vt emiliS

z.é lupe

os

(2N}




via Je saitware

i, troyecic :
lamgente Ce :2 produciividaz, mejcra &e l2 falidal:

s.2 f2liiads

e~ 2

t.4 Cosputecion grafica § praocesagiente
te 1edgenes

o.3 Cornceprafie camfutes lndl




T, Spogesiis en 2l dTee SF 2IlETaliTEIocl rinvenziezaies o

Fuente: informacidn suairistrada por SEti, 1588.




- 61 -

INSTITUCIONES EJECUTORAS Y PARTICIPANTES DE LOS PROYECTOS
REPRESENTATIVOS DE 1&D EN EJECUCIOXN
Banco do Brasil S/A - Fundagao Banco do Brasil, Brasilia-iprF

CBPF-Centro Brasileiro de Pesquisas Flsicas, Rio de Janeiro-
RJ

CEFET-PR - Centro Federal de Educa¢ao Tecnoldgica, Curitiba-
PR

CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia Elétrica, Rio de
Janeiro-RJ

CEPESC-Centro de Pesquisa e Desenvelvimento para a Seguranga
das Comunicagoes, Brasilis-DF

CIASC -

CNEN - Comissao Nacional de Energia Nuclear, Kio de Janeiro-
RS

CGERs - Cobra Comp. e Sist. brasileiros S/A, hio de Janeiro-
RJ

COPFE/UFRJ-Coordenagao dos Frogramas de Fds-Graduagao de
Engennaria de iUniversidade Federai do Kio de Janeirc, Ric de
Janeiro-RJ

CFgD - Centro de Pesquisas e Desenvolvimiento, Campinas-SF

Cia - Centro Tecnoldgico Aéreo Espacial, Sao José dos
Campos-5SF

CTi - Centro Tecnoldgico para Informdtica, Campinas-SF
DSIF/UNICAMP - Departamento de Semicondutores,
Instrumentagao e Fotonica da Universidade de Campinas,

Campinas-SP

ELEBRA MICROELETRONICA-Elebra S/A Eletronica Brasileira, Sao
Paulo-SP

EMBRAPA -~ Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria,
Brasilia-DF

EMBRATEL-Empresa bBrasileira de Telecomunicagoes, kio de
Janeiro-RJ

ENI - EMpresas Nacionais de InformaAtica
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§§C-PAUL.MEDICIXA - Escola Paulista de Medicina, S&o Pauio-
r

F.FCHL/USP - Faculdade de Filosofia, Ciéncias Humanas e
Letras-USP, Sao Paulo-SF

FURNAS - Furnas Centrais Elétricas S/A, Kio de Janeiro/RJ
IME - Instituto Militar de Engenharia, Rio de Janeiro/RJ
INCOR - Instituto do Coragao, Sdo Paulo-SF

INFE - Instituto Nacional de FPesquisas Espaciais, S&o Joseé
dos Campos-SP

IPT - Instituto de Fesquisas Tecncldgicas de Sio Paulo 5/7a,
Sao Faulc-3F
ITA - iInstituto Tecnoldgico de Aerondutica, Sac José dos

Campos-Sr

ITAUCDONM - Itautec Componentes S/A, Sdo Faulo-SF
LED/UNICAMF - Laboratorio dee Eletronica e Dispositives da
iniversidade de Campinas, Campinas-SP

LME/USE - Lavoratoric de Microeletronica de Esco:ia
Fciitécnica da Universidade de Sao Paulo, Sdo Pauio-Sr

LNCC - Laboratoric hacional de Computagao Cientifica, Rio de
Janeiro-rRJ

LSi/USF - Lavboraidrio de Subsistemas Integriveis da
i{niversidade de S&o Paulo, Sao Paulo-S¥

PRI R i

NCE/UFRJ - Nidcleo de Computagaoc e Eletrdnica da Universidade
Federal do Kio de Janeiro, Rio de Janeiro-RJ

PETROBRAS - Petrdleo Brasileiro S/A, Rio de Janeiro-RJ

PUC/RJ - FPontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro-RJ

SCOPUS - Scopus Tecnologia S/A, Sdo Paulo-SP

SID - Sid Informdtica S/A, Sdo Paulo-SP

SID MICROELETRONICA, Sido Paulo-SF

{FBa - Universidade Federal da Bania, Salvador-pa

LFES - Universidade Federal do Esplirito Santo, Vitdéria-i5s
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UFF - Universidade Federal Fiuminense, Niterdoi-RJ
UF-ITajJiUBA - Universidade Federal de Itajubd, Itajuba-iG

UFMG - Universidade Federali de Minas Gerais, Belo Hrrizonte-
G

UFPB - Universidade Federal da Paraiba, Campina Grande-PBE
UFPE - Universidade Federal de Pernambuco, Recife-PE
UFDR - Universidade Federal do Parana, Curitiba-FR

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Forto
Alegre~-RS

UFRJ - Universidade Feceral do Rio de Janeiro, Rio de

Urs - iriversigade Federal de Santa Catarina,
Ficriandépolisg-SC

ing - iniversidade de Bracsiiia, Brasiiia-DF

UnicaM: - Universidade de Campinas, Campinas-SFt

USF - iniversidad« de S3oc Faulo, San FPaulo-S°t

LT, 874AR - Urniversidade de Sac Faulc/Campus de 35a:c Carios,
54> Carlos-5t
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Cuadro 2

México: Proyectos de investigacidn y desarrolio

a) Temas de investigacién vy ndmero de proyectos-en informdtica
apoyvados por diferentes instituciones.
1963 - 1986
Temas de investigacidn Ndmero de Porcentaje
proyectos del total

Capacidad tecnoldgica para
la fabricacién de materia-
les empleados en la indus-
tria electrénica 16 19,79%

Capacidad tecnolidgica para
ia fabricacidn de componen-

tes electrdnicos g 9.37%

Jecrologia de programacién i3 13,72%

Desarrciio y aplicaciédn de

instirumentacidn y automati-

zacidn 24 24,9%%

Dlesarrciio tecnoldgico de

Redes Ligitales de Servi-

cios Integrades 1 1,04%

Tecnoiogia para el disenc

de circuitos integrados Vv

médulios 7 7,259%

Tecnologla de microcomputa-

doras versonales © 6,24%

Capacidad tecnoldgica para

el desarrollo de redes de

transmisién de datos 7 7,29%

Tecnologlia para el desarro-

l1lo de medios de transmisidn

de datos 3 3,12%

Otros 7 7,29%

Total 96 100,24%

Fuente: SEF-CONACYT "Docencia e Investigacidn Cientifica ¥
Tecnolédgica en Ingenieria Elecirédnica”, serie

ingenieria, catdliogo 1985, cit. en INEGI, 1$86.
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b} Temas de investigacidn y nimero de proyvectos en ejecucién en
1989 apoyados por CONACYT

1964 - 1988

Temas de investigacién Nimero de Forcentaje

proyectos del total
Capacidad tecnolédgica para
la fabricacidn de materia-
les empleados en la indus-
tria electrénica 15 19,23%
Capacidad tecnoldgica para
la fabricacidn de componen-
tes electronicos 5 6,411%
Tecnclegia de programacion 24 30,76%
Desarroilo ¥ aplicacidn de
instrumentacidén ¥y automati-
zacidn 6 7,69%
Desarroiio tecnoldgico de
redes Digitales ce Servi-
cios Integraacs 0 0,00%
Tecnologla para el diseho
de circuitos integrados ¥
mddulos 8 10,25%
Tecrnclogla de microcomputa-
doras personales Z 2,56%
Capacidad tecnolégica para
el desarrollo de redes de
transmisién de datos 3 3,84%
Tecnologla para el desarro-
llo de medios de transmisién
de datos 5 6,41%
Otros 10 12,82%
Total 78 99,97%
Fuente: CONACYT, "Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico”,

México, D.F., setiembre 1988, cit. en INEGI, 1589.
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Cuadro 3
Brasil: Numerc de empresas fabricantes
de bienes informAticos”

1982 1983 1984 1985 1986

Empresas nacionales
Empresas no nacionales

121 203 274 306
i3 2 30 30

[T |
o O

% Incluve computadoras y periféricos (micros, minis, supermicro,
computadoras de gran peorte), equipamientos de teleinformdtica
icentraies de conmutacidn eliectrdénica digital, modems, etc.),
equipamientos de automatizacion industriai, instrumentacién
digital v componentes de Microeiectrdnica.

Fuente: SEI (1988)
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Cuadro_i

Brasil: Evoiucidn de la facturacién de las_empresas
en__el_nersndg_dg_pxogasamigm_dg__dax os

USS

millones

AR | EEE IR T 1380 B§Rz 0 D3R 134 isals  iseEr  idd’
INZCSTEDA

Mazizne : 2 - i ¢ EHK TN I r.2
s,.tonaliinz. 14 : £ i <l LH e Lotk r.:
- : =+ : : i i 3:°: SR TR

Dato preiiminar
n.d.: nc dispenible

1588

(2]
-

Fuente: DEMN/SEP/SE
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Cuadro_»5
Brasil: Empleo_en las_Empresas Nacionales de Infcrmitica

Nivel Superior 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
Produvccidn 279 557 988 1012 1517 1720 1653
Ventas 3iz 386 664 1736 2326 3227 2592
Desarrollo 831 1083 1321 2464 3643 3847 2686
Mantenimiento 165 443 TE> 720 910 1170 ii50
Administracién 433 667 218 1362 1719 2815 2664
Jotral 2074 3150 5596 7234 106115 12772 11745
Otrecs niveilies 6531 7500 12540 15774 20160 25913 Z4427
Tctal generail 9GGS 10656 17136 23608 30275 36ceT 36172

Pet
[T ¢]
ay
[o 3

Fuente: ABICOMEP, Informe N° 25/26 - agosto
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Cuadro 6

México: Empreses Fabricantes de Equipes informAticos
por_Tipo de Producto
{setiembre de 1988)

a) Ndmero_ total de_empresas:

Tipo de Producto N°¢ de empressas %
Microcomputadoras 28 26,6
Minicomputadoras 11 11,2
Equipc periferico 58 60,2

Tctal de empresas

de cdémputo E1 16G6,0

b: Microcomputadoras:

CUNFIGURACTL N¢ DE MODELOS {7 N DE EMPRESAS (%1

Micros domésticas ] 12.3 5 i3.o

Micros ¥{-i7 33 50.0 23 71.8

Micros AT it 22.5 14 .7

Micrcs

multiusuario 11 14.8 8 25.0

Total 71 100.0 28% 100.0%

* La sumatoria no coincide ya que hay empresas que producen dos o
mds configuraciones.
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ci Minicomputadoras:

TIPO DE PRODUCTO Ne DE EMPRESAS %

Minis de uso administrativo 6 94.3
Minis de uso especial 5 45.5
Total de empresas i1 10G6.0

di Equipo periférice:

Tir0 DE PRODUCTOC

imprescras

Modems

Mor.itores

Multipiexcres

ked Locai de Datos
Terminz.ies

inidaa de Disco Duro
Unidad de Disco Flexibie
Accesorios para Teleinformatica
Tarjeta muitipie de video
Buftfer

Subsisitema de Disco
Contreiadores

Unidad de Cinta

Falanca de juego

Video juegos

Conmutador inteligente
Arnes conector paralelo
Arnes conector serial
Total

p—t

b
D b=t b pmb hmd b DD bk bt bl Bk bed bbb =t ) e D WONY

()]

Fuente: SECOFI, Direccidn de la

Industria Electrdnica




- 71 -

x -

Cuadro 1

México: Evolucidn del empleo en la industris
de egquipos informdticos

Estructura del 1983 1984 1985 1986 1987
Empieo

Micras 43595 964 i,467 1,685 i,542

Periféricos 261 536 750 908 1,044

Nipis 1,574 2,378 2,782 2,921 3,067

jotai 2,754 Z,898 5.041 5,518 6.055

Ztz: tera 1%tz se espera una ocupacioér total directa de 6,504
empieadcs; manteniend> igual distribucidn por productos.

Pd

Fuente: SECUFI, Direccidn de ia Industria Electrénica.
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Cuadrec B

Mé¢xjco: Estructura_de _ia_Produccidn_ de _las _Empresas

inscriptas_en el _FPrograma de fFomento.
1585-1988

-millones de ddlares-

Micros Minis Periféricos Total
1885 53.1 167.1 16.9 171.1
138¢ 8.3 i43.8 29.1 251.8
1827 204.0 122.6 50.C 406.0
1S5eE% Zcd.6 i67.G 65.0 457.0
+ fFrovaciadce
Fuente: SECJFi, Direccicrn de ia Industria Elecirénica
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Cuagdro §

México: Estructura del_mercado de softiware
1984-1988
{En millones de ddlares y porcentajes)

1984 % 1983 % 1986 % 1988% %

Main-frames 17.5 25 1€.8 20.5 18.0 2G.8 25.0 is.7
Vinis 33.0 47 34.8 42.5 33.0 38.3 53.0 35.3
Micros ig5.3 zt 30.7 37.0 37.0 40.5 65.0 ic. 0
icta:l 79.G i0d §2.4 10G.0 9i.G 1056.C 150G.G iud.C
Fuente: waliace Ascciados, S.u. profile cf Computer Sofiwvare
Services Market! ©prepareda in México, Jjune de 1583, bus.ness
Méxice, noviembre 1387, cit. ern INEGI, 198k v 1989.
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Cuadro iv
Estructura_de .1a oferta de _sofiware locail

en miies de US$S y porcentajes -

Tipo de oferente Miles de %
USS

{A) Empresas en las que el "software propio”

representa mads del 50X de la facturacidn

giobal {35 firmas) 3.956 39.3
{tj Empresas er. las gue ios "servicios irnfcr-

r’-ices” representan mis d=i $0% de ia

fa turacidn giotnl {4< firmasi (7 3.236 3.3
i{; Emrreszs er. in= Gue ia consuitoria en

ciztermzz 1eprosentia mis del -0% de ia

facturacidr glovel (i€ firmasi (°° 440 i.4
i Irmrreczs en las que laz comerc.alicacion

de scfivars de 1erceros representa mis

d€l 4% ce ia facturacidr. total {¥ fir-

mas | - --
. Imi:recste ern 1as que la comercialicacidn

de eguipce irnfsrméticos exiranjeros re-

prescenta mas del 403 de la facturacidn

tcta. (30 firmas: 874 2.7

SUPTCTAL §.45% g3.4
i} Otras empresas (416 firmasi 1.383 is5.8

TOTAL 10.021 106.¢C
Fuente: Encuesta INDEC, SID, 1987a
{*) Se excluyen 2 firmas que se encuadran en el grupo A.
(%) Se excluven 3 firmas gue se incluven en los grupos A y B.
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Cuadro_ il

Brasil: Empresas productoras _segin tipo de software

Mini ¥ Micro-
Supermicro- computadoras
computadoras
Uecmpilzdores 23 empreszas 486 empreszs
Sistemas (peracionales ZZ empresas 17 empresas
Bancto Gce [atos 27 empresas 50 emprecas

Fucnie: rereirsz de Lucena {18881
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Cuadro 13

México: Paquetes de software de _las 42_principales
empresas_proveedoras ’

Micros Minis Maipn-frames
. Control Operativo {(contabilidad, 70 32 15
cuentas por cobrar, facturaciédn,
inventar:os. néminas, etc.]j
. Flaneacidn )y controi gerencial 27 ] i1
incia e.ecurédnica, plancacidn
financiera. graficas. modeilos,
control de provectos, etc.!
. Automatizacziér de oficina i{pro- io i C
cesnp.enic d~ 1= palavra, ca-
lendnric. ccrreo eiectroénice,
etc.
Mercados Vertica.es K Z1 3
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Cuadro 14

México: Montos anuales dictaminados por INEGI
1685-1587
{Miliones de ddlares)

Concepto 1985 1986 1987

Hardware 125,342 165,501 245,625

Scfiware v

Servicics 23,813 25,200 35,982

Totail 145,435 194,707 285,610

Fuente: INEZI-LGFI, Tabuladores Anualies de Dictaminacidr c2 1o0s

recursce Informaticos de l1a AFPF, 1883, 1%&6 v 1887,
Mexico, cit. en INEuI, 15&5.
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