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'El presente estudio se ha preparado en el iaarco del proyecto 
DP/RLA/86/003, que es el Proyecto Regional para reforzar la infraestructura y 
capacidades •icroelectr6nicas de los paises •ie•bros de la Red Regional de la 
Microelectr6nica en Allerica Latina y el Caribe. Las opiniones que el autor 
expresa en este estudio no reflejan necesaria•ente las de la Secretaria de 
la ONUDl. 

El presente documento no ha pasado por los servicios de edici6n de la 
Secretarla de la ONUDI. 

La .. nci6n del n011bre de una eapresa o de un producto co•ercial en el 
preaente estudio no significa que la ONUDI las recomiende. 
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1-ntr.od• . .lcc.ion 

El presente docuaento procura brindar un panorama de la 
situacion de la inforaltica en Aa~rica Latina. Tiene por 
objetivo el contribuir a un mejor conociaiento de la realidad 
regional en el tema y, en particular, a promover por ese aedio la 
identificacion de posibles acciones de cooperacion entre 
empresas, instituciones de investigacion y gobiernos de la 
region. 

La primera seccion presenta la inforaacion disponible sobre 
la dimension y caracterlsticas del pargue coaputacional en 
Am~rica Latina. Si bien las deficiencias estadlsticas son 
grandes, los datos compilados permi ten obtener una vision del 
grado de difusion de la informatica en la region. Lr seccion 2 
considera la situacion general, las politicas y la 
infraestructura de investigacion y desarrollc existente. ~scapa 
a los alcances de este documento, entrar en detalles respecto de 
los proyectos de investigacion ejecutados ( si bien se mencionan 
algunos a ti tu lo il ustrat i vo). La seccion 3 examina brevemente 
los contenidos y resul tados de las poll ticas de produce ion de 
hardware aplicadas, principalmente, en los tres palses de mayor 
tamaiio relativo de la region, en tanto la seccion 4 aborda la 
cuestion de la produccion y comercio de soft""are. Aunque ambos 
temas merecen un tratamiento mas detenido, la informacion y 
discusion presentadas ilustrsn sabre los svsnces logrsdos y los 
principales obstaculos que enfrents la produccion en eso~ campos. 

La seccion 5 exsmins sumsriamente el crit.ico tema de la 
formac ion de recursos humanos. Presenta informacion sobre las 
csrreras dictsdas de grado y posgrado, plantel docente y 
egresados. La seccion 6 considera las estrategias de 
informatizacion del sector p6blico y d~ intervene ion 
gubernamental en las contrataciones de informatics. La seccion i 
describe los programas de introduccion de la informatics en la 
educacion. La seccion 8 aborda, sint~ticamente las eatructuras 
institucionales exiatentes en la region para la aplicacion de las 
politicas informAticas, en tanto la 6ltima seccion contiene las 
principales conclusiones del estudio. 

La finalidad principal de este documento es informativa y, 
por tanto, no se ha pretendido encarar un anAlisis en profundidad 
de los distintoa temas. El ha aido elaborado principalmente 
aobre la base de datos suainistradoa po:- las \Utoridad'!s de 
informAtica de la region en ocaaion de la X y XI CALAI (novi~mbre 
de 198i y noviembre de 1989, reapectiva•ente) y en comunicaciones 
de die has autoridades, asi como en publ icaciones y estudios de 
diverse origen. El autor es conciente de los vacies informativos 
que presenta el e-studio, el que no puede ser considerado come 
definitive, aino mAs bi en como un primer esfuerzo de 
sistematizacion. Es de esperar, empero, que ~l sirva para que, 
identificadas las falencias de informacion, pueda avanzarse hscia 
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una base estadistica mas amplia y completa sabre el estado de la 
informatica en la region. 

El autor 
document.acion, 
estudio. 

agradece a todos 
dates y opiniones 

aquellos que ban 
para la elaboracion 

provisto 
de este 
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1. Dif_usion ..de_ la. _infor.mat.ica 

America Latina asiste a un incipiente y, en general, poco 

planificado proceso de difusion de la inforaltica en diversas 

Areas de actividad. Si bien ~l se remonta a tres d~cadas atras, 

con la aparicion de las aicrocomputadoras ese proceso ha tomado 

un nuevo iapulso. 

Segdn estimaciones, la region contaria con alrededor de un 2 

por ciento del parque computacional mundial (CEREM, 1984). En la 

eta pa del predominio de los grandes equipos, resultaba 

relativamente sencillo elaborar informacion sobre el n6mero, 

destino sectorial y fines para el que eran utilizadas las 

computadoras instaladas. Este panorama se complico con la 

cii fusion de las minicomputadoras y fue completamente modi fie ado 

QeSOe QUe la inf Orraat iCa Se COn\· i rt iO 1 COn 18 miCrOCOmpUl800ra I 

en un elemento de USO ~ds vez mas ~ener&l. 

So existe una metodologia unica en America Latina para la 

recopilacion y tratamient~ de informacion sobre el parque 

computacional. A continuacion se presentan los datos disponibles 

para ciiversos palses. 

En Argentina habia instaladas al 31 de die iembre de 1985, 

29.769 computadoras (excluye~do computadoras "domesticas"). IB~ 

contaba con una posicion 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 )l • Seg6n una estimacion privada, el parque 

instalndo se habria a11pliado aproximadamente a 60.000 

computadoras en 1988, con un notable crecimiento especial•ente en 

•inicomputadoras y •icrocomputadoras aultiusuario2 • 

l En la clasificaci6n empleada en la Argentina, la clase 5 
corresponde a las computadoras de mayor porte, y las clases 1 a 4 
van de minicomputadoras a maln-frame~ tipo IB~ 3138, 4341 y ~361. 
2 Seg6n dicha estimac.ion realizada por Prince, Cook y Asoc. al 
31.12.88 habrla 700 main-frames, 2.000 superminicomputadoras, 
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En el B.x:.asil, las microcomputadoras han tenido una difusion 

acelerada. De cerca de 178.000 unidades en 1984, el pals pasc a 

con tar con 722.649 en 19873 ' el 85,6% de los cuales 

correspondientes a sistemas de 8 bits•. En virtud de la reserva 

del mere ado f ormai i zada por la ley 7232 de 1984, las 

microcomputadoras instaladas son exclusi vamente de fa'oricac ion 

nacional. El 7 3% de las mismas corresponden a equipos de un 

valor medio de u$s 400. ~o obstante la presencia de cerca de 60 

empresas proveedoras en el Area de microcomputadoras, en la 

franja de valor indicado se observa una concentracion importante: 

trei:; firmas iHicrodigital, Prologica y Gradientel concentran el 

65,9~ de las base instalada lSEI, i968a, p.24). 

En contraste con lo verificado en el campo cie las 

microcomputadoras, la franja de los grandes equipos esta dominada 

por emrresas transnac ionales. En la clase 4 solo t iene una 

participacion significativa la empresa de capital nacicnai Elebra 

con 10" del mercado en tanto Lnisys C36,9~i e iB~ (29,~"l 

controlan la mayor parte de aqu~l. En las clases superiores la 

presencia de IB'.-i es mas significatha con 62,2% en la clase 5, 

7 ;~ en la 6 y S; , IX en la i. En estos segmer.tos, el joint-

venture ABC-&uil 16,4"i y Fujitsu ll2,3"i son las 6nicas e~presas 

no est.adcunidenses con alguna part.icipacion releYante, sin que 

ella cuest.ione el neto predominio de las empresas de ese origen 

(SEI, 1988a, p.19). 

En el caso de CQl.o.abia, un relevamiento oficial aenala la 

existencia, a diciembre de 198i, de 14 .69i computadoras de los 

------
10. 000 minicomputadoras y cerca de 50. 000 micros. Ver tu:.twork 
'1988). 
3 De acuerdo con una est imac ion de la Off ice of Computers and 
Business Equipment de los Est.ados unidos, el crecimiento anual 
del mercado brasile~o de microcomputadoras entre 1984 y 1987 
habrla sido mayor que el de los Estados Unidos y EuropR 
Occidental (Cassiolato, 1987). 
4 El n6mero de computadoras de 16 bits creci6 de 2.300 a lOG.000 
unidades entre esas fechas. CSEI, 1988a, p.221. 
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cuales el 91% eran microcomputadoras, el 8" minicomputadoras y el 

1% main-frames. El i~" del parque computacional corresponde al 

sector privado y el 24% al p~blico (DANE, 198i, p.26). 

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

firmas (IBM con el 66" y UNISYS con el 2i"). En 

minicomputadoras, tres companlas tienen el 62" del parque ( IB~ 

33%, TEXAS INSTRUMENTS 16" y wAKG 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 principalmente en 

el sector de ser~icios donde se encuentra el 44% de aquillas; el 

se~undo lugar le correspond~ a la industria manufacturera, con el 

20% del parque. Las otras actividades relevantes son la 

fi11anciera con el i5<;.; y el comercio con el 10%. La actividad 

agrar!a tiene menos del 1% del equipo a pesar de su alta 

=ontribuci6n a la formaci6n del producto nacional~. 

L~s grandes compu~adoras en su mayor parte estAn instaladas 

en la inciustria manufacturera (20")• los servicios i19~l y la 

acti\"iciaci financiera (42%). En el caso de las minicomputadoras 

tres cuartas partes corresponden tambien a estas tres 

acti\"idades, l~s que con la de comercio alcanzan a cerca de las 

nueve deciaas del total. Cerca de la mi tad de las 

microcomputadoras son empleadas en la actividad de servicios, la 

que con la financier&, comercial e industrial reur:en las nueve 

decimas partes del total CDASE, 198i). 

Los datos s«:1bre la si tuaci6n del parque computacional en 

otros pa.l ses del Grupo Andino aon escasos y, en algunos ca sos, 

desactualizados. En Ecuador se registraban (para 19851 

importaciones en el orden de 2n.ooo equipos, en tanto se 

computaban 12.000 equipos en el Per6, en 198i (Forero Pineda, 

5 La escasa difusi6n de la informAtica en el sector agropecuario 
ha sido observada tambien en otros pa.lses. Ver SID, 1986. 
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1981 } . f'ara \"enezue.ia, fuentes pri vacias estiman la existenc ia 

(en 19891 de 100.000 microcomputadoras tipo PC con sistema ~S/DOS 

y 8.00Q Macintosh, con un crecimiento que habria side, hasta ese 

ano, de 50.000 computadoras anuales (C,gmpJ.Lt~~s. 1989). 

La Secretaria Ejecutiva de la Comision Nacional cie 

Informatica de C.O ... sJJL_Rli:~ ha estimado el parque instalado en 

30.000 microcomputadoras, 500 minicomputadoras y 30 main-frames, 

el 55,3% de los cuales (en valor) corresponderian al sector 

privado y 44,7% al sector p~blicot. 

So hay inforrnacion disponible sabre el parque computacional 

instalado en Chile. Empero, las datos sobre importaciones. para 

el periodo i983-i981 permit.en apreciar un aumento constant.e y 

sigr,if:!cati\·e: en \"alor iel que paso de 16 a 68,5 mill.ones. de 

dolaresi yen ur.iciades ii.200 FC en 1983. i/.16Z en 19871. En 

lcs s.e is. primeros meses de 1968 la importacion de 

mi c- rccomput adoras aumento 92% respecto del peri ado s1mi lar de 

i 9e 7, con cerca cie i 2. vu'J uniciades importadas I South, l 9o9 i. La 

e\·o}u~icri en los equipoS grandes y medianos fue, en camtio, mas 

err~tica. E.n el periodo i983-i98i se importaron Si equipos de 

gr<.n pc·rte r -i2i medianos. Los equipos I B~i representaban, en 

i 98i, el :.0~ del t.otal de las importaciones, seguido por t:'.\iSYS 

!l2~i y ~C~ ilO~i. En el segme~to de las PC, en cambio, el lirier 

en unidades fue EFSo:..; ( 1 '" l, segunda la f irma ACER ( 15~ I de 

Tai~an, seguida en tercer lugar por IBM (9") (Republica de Chile, 

19891 7 • 

En las estadisticas oficiales del parque 

computacional instalado en 

22i.767 microcompute~oras, 

1986 indicaban la existencia de 

7.384 minicomputadoras y 

6 Informacion suministrada por la Secretaria Ejecuti\"a 
menci~nada, setiembre de 1989. 

62i 

7 En cuanto a sistemas operatives para Pf, el 86~ correspondio a 
Hicrosoft y solo 5% a Apple y 3% a C~IX. 
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macrocomputarioras ( 1:-;EGi, 1987)~. En el mere ado rie 

minicomputadoras y main-frames se observa una significativa 

concentraci6n en favor de IBH (48X), Unisys (16,9%) y NCR (10Xi. 

La demanda del gobierno de bienes computacionales representa 

el 70-75 por ciento de la demanda total, en su mayor parte 

correspondiente al sector bancario estatizado en 1982. (~oriega, 

isas>. El v&lor total del mercado de c6mputo en H~xico fue riel 

orden de 820 mill ones de d6lares en 1988 ( casi c inco veces el 

,·al 0r de 1973;' distribuido come sigue: main-frames 1 -i % ; 

mi nicomputadoras. 26%; mic-rocom.::.utadoras, 1-i% peri fericos, 2 9%; 

y s~rvicios, 17% il\EGi, 196Si. 

En Paraguay se computaban 305 main frames 

minicomputadoras. en su mayor parte provistas por SCR e IB~. So 

e~.is~en estadisticas sob re equipos de men or porte, cu~·a 

importacion e instalaci6n (incluso en el sector publicol no es~an 

suJetas a rPgulacion alguna !Republica del Paraguay, 198Si. 

En ':r·uguay se contabilizaban 7 .623 eql!i{'os instaladcs en 

1987, 685b de los cuales correspondientes a microcomputadoras de 8 

bits, i 77.. a micros de 16 bits y el resto a equipos de mayor 

por:e. Con algunas excepciones~, la totalidad de las "minis" y 

superminis", fueron provistas por emp1·esas estadounidenses 

(Contadurla General de la Naci6n, 19871. 

La aceleraci6n de la difusi6n de la informAtica ha sido 

encarada come objeto especlfico de la polltica p6blica en varios 

palses latinoamericanos, con alcances diversos. En la mayoria de 

los casos, el la ha puesto ~nfai:;is en el uso de los recursos 

informAticos en el sector p6blico. En Argentina, por ejemplo, 

8 En el periodo 19i3-1986 el parque computacional crecic a un 
promedio anual del 45,9% ilSEGi, 1988). 
9 Correspondientes a instalaciones de Bull (Francia) y Cobra 
fbrasili 
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con el Programe SIG:\~£ 1 0 se ha procurado est imular el uso de 

microcomputadoras y de sistemas distribuidos, como alternativa al 

modelc de informatizacion centralizada predominante. En el mismo 

pals, la politica de di+'usion se ha dirigido tambi~n al sector 

privado. El Programa Dinfopyme apunto, en tal sentido, a 

promover la introduccion de las computadoras en las pequenas y 

medianas empresas. En Venezuela se inicio asimismo un progra.ma 

de capacitacion para instrumentar un esque~a de difusion a imagen 

del "Microelectronics Application Program" de Gran Breta~a. 

Er. otros paises, finalmente, las politicas cie difusion se 

har. orie:itad:> a promo,·er ciertas aplicaciones especificas, coma 

er: la educ:icio:.1 ! y la salud. En este ultimo campo, Cuba ha 

real 1do un esfuerzo irnportante y cuente con programas para la 

autor.iatizariGn de la gestion medica administratiYa, el USO de 

si~.temas expertos, el desarrollo de equipos medicos, int.erfases ~-

soft\.\are, y el dise~o cie bases de dates nacionales sabre 

protocclos para e1 trat.am:entc de enfermedades e infcrmacion 

c i ent ! f i ca-tecni ca es pee ial i zada I Inf ortlat ica e lnt ... grac ion en 

Amirica Latina y el Caribe, 1988). 

? !n\estigaci6n y desarrollo 

ai Situacion general 

La innovacion tecnologica 

desarrollo y la difusion de la 

juega un papel clave en 

informatics. Has all! de 

el 

l 'i 

profunda asimetria que ref leja la distribucion actual del parque 

computacional entre los paises desarrollados y eu desarrollo, es 

la disparidad en la capacidad innovativ3 la que marca la 

dimension de la brecha que sePara a ambos grupos de paises 

(Correa, 19891. 

10 SIGAME es un software para microcomputadoras desarrollado por 
encargo de la Subsecretaria de InformAtica y Desarrollo, de 
estructura modular, para la realizacion de las acti\idades 
administrati\'as tlpicas (programBcion y ejecucion presupuesta:·ia, 
sueldos, etc. l. 
11 Ver tambi~n la seccion 6 al mAs abajo. 
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La investigaci6n y desarrollo (IyDl en informAtica estA 

fuertemente ligada a la produce ion de equipos y software. Ella 

es un factor fundamental de competitividad y, por tanto, un 

componente significativo del costo de la producci6n informAtica. 

La IyD se justifica tambien, y es necesaria, aun cuando no se 

encaren actividades productivas, para el desarrollo de 

aplicaciones y la creaci6n de una minima capacidad de decision y 

seleccion de las tecnologias mAs apropiadas. 

La actual IyD en informAtica en America Latina e~ muy 

lim~tada. En primer lugar, ella se caracteriza por la actuacion 

de g rupos ai slados que intent.an l le\'ar a cabc proyectos de poca 

envergadura cuyos resul tados -en el mejor de los casos- sirven 

curricuiarmente a los autores sin influir ni en la comuniciad 

acad~mica ni en la industria tecnoiogica del Area. En la mayoria 

de- lo~ cases escs grupos no tiP.nen el nomero ni la caliciaci de 

investigadores necesarios para encarar proyectos ni para la 

formaciori de 

gPneralmente 

in\. est. i g a ci ores 

nue\ os invest i gadores. Tampoco se logra 

crear un ambiente &pto para que aquellos 

que se han formado en el exterior puecian regresar 

y aportar s1;s conocimientos 

tecnologico de su pals. 

al desarrollo cient:fico y 

Segundo, los fondos asignados par~ ese fin son escasos, en 

particular si se los compara con los importantes recurses 

invertidos por empresas y gobiernos de los pa!ses 

industrial izados. En 1985, en los Estados Unidos, Japan y los 

palses de la Comunidad Economica Europea ( CEE) se efectuaron 

inversiones en investigacion y desarrollo en tecnologias de la 

informacion ( incluyendo elP.ctr6nica, i11form!tica y 

telecomunicaciones), en el orden de las 50.000 millones de 

dol ares <Gent hon, 19881, casi diez veces la inversion total de 

America Latina en todas las areas de ciencia y tecnologia. 

Adem!s, la part1cipaci6n de la informAtica en los presupuestos de 
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lyD es reduc ida, cuando no insigni ficante, en la mayor parte de 

los paises de la region. 

Tercero, la IyD es realizada principalmente por entidades 

universitarias y otros centros p6blicos. Sblo en Brasil, la IyD 

efectuada dentro del propio sector productivo adquiere alguna 

significacion. De acuerdo con datos para 1987 -suministrados por 

la Secretaria Especial de Informatica- las empresas nacionales 

del sector apl icaban en ese ano el 8% de sus ventas a IyD I es 

dPcir, en torno de los 120 millones de dolares). 

Cuarto, el campc de 

general en cuanto a la 

cientif1co-tecnol6g1co y 

bien en vario~ paises se 

la informatica no escapa a la regla 

fal ta de vinculaci<'>n entre el sector 

el productor/usuario de informitica, si 

han hecho esfuerzos significativos para 

rcm,;:>~r el diYorcio existente. Asi, en Argentina, el Frogr&Jla 

~a~ional de lnformltica y Electronica promovio diversos proyectos 

con.1untos de desarrol l (l f p. ?j. para el di seno de un manipul ador 

rob6tico con la Cniversidad Kacional de San Juan, el desarrollo 

~e una interfase para la transmision de datos con la lniYersidad 

\acionai de Buenos Aires, etc.). En el Brasil, diversos 

pro:'-·ectos de significacion son realizados por instituciones de 

lyD y empresas nacionales tal como surge del cuadro 1. 

for ultimo, es poca la lyD que se realiza en la region que 

pueda ubicarse en la frontera cientlfico-tecnologica. El 

desarrollo tecnologico es de naturaleza esencialmente imitativa o 

limitada a la adaptacion y mejora de tecnologlas desarrolladas en 

el exterior. lina de las excepciones a la situacion descripta es 

la del Proyecto ETHOS, disenado y ejecutado conjuntamente por 

alrededor de setenta investigadores argentinos y brasilenos para 

el desarrollo de una estacion de trabajo orientada a la 

d~finici6n, construccion y utilizacion de ambientes de desarrollo 

de software centrados en metodologias de programacion. 



- 11 -

bl lnfrae~tru.ctur.a--l: ...i>r_o_y_ectos Jie -1.yD 

En Argentina, 

Electronica (PNIE) 

el Programa Nacional de InforaAtica y 

financio entre 1985 y 1988 aas de 120 

proyectos de IyD en informAtica y aicroelectronica, incluyendo en 

automatizacion de oficinas, sisteaas expertos, sistemas 

opera ti vos, robotica, sensores y actuadores inteligentes, et.c. 

(PNIE, 1988). Han sido escasos, en cambio, los proyectos en el 

Area apoyados por el Consejo Nacional de Investigaciones 

Cientificas y Tecnicas (CONICET). 

El Brasi 1 es el uni co pals de la region en el que, como 

consecuencia del surgimiento de una industria informAtica, la IyD 

en el ambito empresarial he cobrado, segun se senalo, cierta 

proyeccion. Entre los organismos financiadores de IyD, la 

Fi nanc iaciora de Estudos e Frojetos ( FIKEF l apoyo entre i Si 3 y 

i S1o:i en el orcien de 60 proyectos en el area de la informatica, 

incluyendo algunos dP relevancia tales como los realizacios en la 

lniversidad Federal de Hio de Janeiro (interfase analogico

digital, terminales inteligentes, etc.) y en la empresa nacional 

C0BR . ..\ i desarrollo de sistemas operatives l, entre ot"ros \Ortega, 

l985i. El numero de solicitudes presentadas a FI~EP por parte de 

ias empresas crecio significativamente a partir de 1984 y, sabre 

t.odo, de 1986. En este ultimo ano se presentaron 1.600 

solicitudes !SEI, 1987bl. 

Multiples instituciones realizan actividades de lyD en el 

Brasil. El ya referido cuadro 1 present.a un resumen de los 

proyectos representativJs de IyD 

poblicas con la participacion, en 

privadas. 

ejecutados en instituciones 

algunos casos, de empresas 

En C.ol.ombia, la Presidencia de la Rep6blica a trav~s de su 

Secret.aria de Informatica ha apoyado la realizacion de 

investigaciones en informatics, incluyendo la creacion de un 

laboratorio de microelectronica en la Universidad del \"alle con 

el fin de d·iaenar circuitos integrado~ monoliticos del tipo semi-
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dedicados (incluyendo un microprocesador de 16 bits); el 

desarrollo de herramientas para el control de procesos 

productivos a traves de dispositivos prograaablesi el desarrollo 

de un sisteaa para aedici6n; el anllisis t~cnico-econ6mico de los 

PLDs (dispositivos 16gicos programables) y el diseiio y 

construcci6n de en prototipo de microcoaputadora bAsico, para uso 

aasivo (por ej. en niveles primario y secundario de enseiianza) 

(Presidencia de la Repdblica de Colombia, 1988 y 1989). 

En el caso de Costa~ic~ se desarrollan, especialmente en el 

Ambi to de la Uni versidad de Costa Rica, algunos proyectos de 

investigaci6n, tal como 

administrado de bases de 

para el 

datos y 

desarrollo de un sistema 

del conocimiento altamente 

estructurado, de conversion automAtica de programas de bases de 

datos, para la ensenanza educativa asistida por computadora para 

el hogar y para el diseno de programas asistido por computadora 

<"Flausible - CAD"i. 

Las universidades cie Chile realizan investigaciones en las 

siguientes Areas: 

Diseno logico f isico de sistemas de informacion 

admi nist rat i \'OS. 

- Control y auditoria de sistemas computacionales. 

- AnAlisis y modelamiento de datos. 

- Diseno y anAlisis de estructuras de almacenamiento. 

- Diseno y anAlisis de algoritmos. 

- Evaluaci6n del desempeno de sistemas computacionales. 

- Sistemes de inteligencia artificial. 

Desarrollo de sistemas de almacenamiento y recuperaci6n de 

informaci6n. 

- Desarrollo de aistemas de administraci6n de bases de datos. 

- Desarrollo de sistemas computacionales para apoyo educacional. 

- Desarrollo de productos de software de Cuarta Generaci6n. 

- Diseno de sistemas de comunicaciones entre computadores. 

- Desarrollo de sistemas para el control y modelacion de procesos 

industriales. 
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- Analisis de sistemas roboticos. 

- Construccion de compiladores para nuevos lenguajes (Autoridad 

Informatica de Chile, 198i). 

En el Ecuador se realizan algunas investigaciones y 

desarrollos (editor para liNIX, lenguaje para programe.cion 

funcional; paquete para Computer Aided Software Engineering) en 

la Escuela Politecnica Nacional. 

En Yenezuela se contabilizaban en 1987 3~ proyectos en el 

area de informatica (OCEi, 1989), las principales entidades 

ejecutoras incluyen el Instituto Venezolano de Investigaci6n 

Cientifica (!~IC>, la Fundaci6n Instituto de Ingenieria y la 

Compafiia An6nima Nacional Telefonos de Venezuela (CAST¥). En el 

Ambito universitario, realizan actividades de lyD en el area de 

equipos de computaci6n y software las ~niversidades de Oriente, 

Carabobo, Los Andes, la Cniversidad Central (~CV) y el Instituto 

~niversitario Tecnol6gico Regional Capital <Esqueda Torres, 

j 988). 

En el case de ~exi~o entre 1983 y 1986 diferentes 

ins ti tuc i ones ejecutaron 86 proyectos para el desarrollo en la 

informatica, alredcdor del 25% de los cuales orientados al 

desarrol lo y apl icac ion de instrumentos de automat i zac ion de la 

planta industrial. En el periodo 1984-1988 el CONACYT aprobo 

asimismo 78 proyectos de investigacion en el Area, los que se 

orientan preferentemente hacia la tecnologia de programaci6n, 

cubriendo Areas tales como ba~e de datos, programacion CAD, CA~ y 

CAE, lenguajes de simulacion y diversos procedimientos 

(algoritmos) para los problemas de mAquinas num~ricas, rob6tica, 

de biotecnologla y de otros mAs, relacionados con la 

automat i zac ion de los procesos industriales ( ver Cuadro 2 i. El 

CO:\ACYT apora alrededor del 80" de los proyectos en el Area 

ejecutados en Mexico. En el periodo 1983-1987, la inversion en 
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IyD en electronica fue de 5 millones de dolares1 2, de los cueles 

el 70~ se canalizo para el financiamiento de proyectos del 

programa 

Desarrollo 

proyectos 

indicativo (en el marco del Programa Nacional de 

Tecnologico de la Industria Electronica), y 30X para 

de riesgo compartido y otros. Las instituciones 

ejecutoras incluyen universidades de distintos puntos del pals 

(Nae ional Autonoma de Guanajuato, de Guadalajara, Nuevo Leon, 

etc.) asl como el Instituto de Investigaciones Electricas (el que 

ha desarrollado sistemas computarizados para el control de 

plant as electricasl, el Centro de Investigacion y Estudios 

Avanzados { CI !\\"EST A\. i del Instituto Politecnico Nacional, el 

Instituto Mexicano de Petroleo, entre otros. En cambio, las 

empresas que actuan en el Area no realizan practicamente IyD en 

Mexico iI~EGi, 1988>. 

Si bien seria necesario un estudio mas profundo para 

establecer los alcances y perspectivas de los pro~·ectos de IyD 

que se realizan en la region, no es aventurado afirmar, que hay 

una importante dispersion de esfuerzos y 
• t en muchos cases, un 

pobre seguimiento por parte de las entidades financiadoras. ~uy 

probablemente, existe tambien duplicacion de tareas en diversos 

paises como resul tado de la ausencia de un sistema eficaz de 

coordinacion de intercambio a nivel regional. 

c) p_g_ljticas de .JJ.D: 
Son pocos los paises latinoamericanos que ban articulado 

poll ticas expl lei tas de IyD en informatica. En la mayoria de 

ellos, las actividades en ese lmbito se desarrollan de acuerdo 

con las iniciativas de diferentes institutes, sin una 

coordinacion o plan generalll, lo que conduce generalmente a una 

fragmentaci6n de los recursos y a la imposibilidad de lograr las 

ma~Ps er it i cas mi nimas para encarar proyectos de c ierta 

12 Equivalente 1,9% del financiamiento total del COSACYT ll~EGI, 
1989). 
13 Ver, por ejemplo, sobre el caso de Argentina, Comision 
Nacional de Informatica, 1985. 

. I 
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envergadura. Los proyectos en informatica p.:eden acceder, al 

igual que los de otras disciplinas, a diversas formas de 

financiamiento o apoyo gubernamental, el que generalaente es 

concedido caso por caso sobre la base de la evaluacion individual 

de cada proyecto y de la entidad ejecutora. 

En Ar1entina, la politica de la Subsecretaria de Informatica 

y Desarrollo (de la Secretaria de Ciencia y T~cnica) procuro el 

incremento de los fondos asignados a la IyD en el sector y dar 

preferencia a los proyectos vinculados con demandas industriales. 

Establecib, en consults con el sector empresario, "programas 

indicativos" anuales de IyD, encaro acciones de capacitacion en 

1 a gest ion de proyectos, la formac ion de recursos humanos para 

IyD, la creacion de una base documental y el monitoreo de 

tendencias tecnologicas y economicas en Areas seleccionadas 

(central es de conmutacion, control industrial, semiconductores, 

control numerico y software> <Correa, 198S;. 

En Brasil, la polltica cientifico-tecnologica inte~ra la 

polltica informAtica instrumentada en el marco de la ley 7232 y 

dP. los Flanes ~acionales de Informatica dictados en consecuencia 

de dicha ley. La ley referida contemplo la concesion de 

ini::entivos 

nacienales. 

f iscales para la realizada per empresas 

Las directivas del primer Plan apuntaron, fundamentalmente, 

a asegurar la crec iente integracion de la pol i ti ca cienti f ico

tecnica con la industrial y, en particular, a promover la IyD en 

las empresas nacionales y la vinculacion de ~stas con los centres 

de investigacion asl como la realizacion de proyectos conjuntos 

entre empresas y otras entidades. 

En les terminos de los artlcules 13 a 15 de la Ley 7232 se 

aprobaron <hasta setiembre de 1987) 55 proyectos de IyD del 

sector empresario, 21 para implantacion, modernizacion o 

ampliacion industrial, 10 para la formacion de recurses humanos, 
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2 para la donaci6n de bienes y servicios para proyectos de 

microelectronica y i en esta ultima disciplina (SEI, 198ib)l~. 

La propuesta para el segundo Plan (a ejecutar entre 198S y 

1992), sugiri6 las siguientes prioridades para investigacion y 

desarrollo, ISEI, 1988b) 

- Informatica social (uso de la inforaltica para la 

sociedad) 

- Autoaatizacion industrial 

- Procesamiento avanzado de datos (por ejemplo: 

tecnicas de computacion grafica y procesamiento de 

imagenesi 

- iiedes 

Ingenieria de sof~ware 

Pro%ramac16n avanzada <por ejemplo: tecnicas de 

Inteligencia artificial I 

- Frocesadores de alto desempeno 

- Circuitos integros di~itale~ 

- Circuitos integrados optoelectronicos 

En cuanto al tipo de actividad de IyD prioritarics, la 

pr::>puest.a de II Plan recomienda aquellas que contemplen 

innovacion respecto al uso o integraci6n; que permitan reducir 

costos, aumentar la product iv idad y mejorar la cal idad; y las 

relacionadas con normalizacion, aetodologia y certificacion de 

conformidad con noraas. 

3. ~rrollo industrial 

a) Situaci6n 1eneral 

En varios paises de la region se encara actualaente la 

produccion de equipos ipformAticos. Ella ha adquirido cierta 

1~ Los proyectos en las cuatro primeras Areas totalizaban un 
gasto estimado en 16 millones de OT~ e incentivos fiscales por 
2,1 millones de OT~. Para el caso de la microelectronica las 
cifras respectivas fueron significativamente mayores 1150 y 30 
millones de OT~, respectivamente) (SEI, 198ibl. 

-l 
I 
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importancie en el caso de Brasil y Mexico y en aenor aedida aun 

en la Argentina. La situacion de estos tres palses se describe 

breveaente aAs abajo. 

En Coloabia, Chile, Perd y Venezuela un reducido ndaero de 

eapresas ensaablan equipos (particularaente "clones" de IBM rC) 

con producciones de baja escala. En el caso del Per~, y en e: 

aarco de un acuerdo especial para el pago de la deuda externa, 

una eapresa local ha exportado aicrocoaputadoras a palses 

social istas:;;. En Cuba, por su parte, ya en 1970 se construyo la 

primera co~putadora cubana (CID-201), redisenada posteriormente. 

Dentro de los programas de cooperacion del COMECOX, Cuba ha 

encarado la produccion de teclados para la exportacion aasiva a 

otros paises socialistas con un volumen esperado de 2,5 millones 

de ur:idades en el periodo 1991-1995. Asimismo, Cuba establecio 

u~a planta de microe1ectr6nica en Pinar del Rio. Tambien se ha 

encarado desd~ 1961, la prcduccion de terminales de video. 

bi Brasil:·La reserva de mercado 

La pol i tio1 informatica brasilena en el area industrial se 

ha caracterizado por el establecimiento de una reser\·a de 

mere ado.. en f &\"Or de las empresas nae i onales, en re lac ion con 

determinados segmentos de bienes informaticos. Diversos estudios 

(f'iragibe, 1S85 y 1968; Bastos Tigre, 198-1 y 1987) han analizadl) 

los origenes y documentado extensaaente los resul tados de la 

politica aplicada. Estos dltimos incluyen, entre otros, los 

siguientes: 

i) Se ha verificado un aumento significativo en el ndaero de 

empresas fabricantes de bienes inforaAticos en el Brasi 1, 

(ver cuadro 3). 

15 La firma SISTECO de Chile ensamblo (en 1987) en el orden de 
4.000 PC X1 y AT, en la Zona Franca de Iquique, para ia 
exportacion al mercado latinoamericano (Rep~blica de Chile, 
1989 l. 
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ii) El aercado de inforaitica se ha triplicado entre 1981 y 

198 i, al aismo tiempo que se verifica una participaci6n 

creciente de las eapresas nacionales en la facturaci6n bruta 

total (cuadro ~). 

iii) El iapacto del desarrollo industrial en inforaAtica 

sobre la ocupaci6n ha sido taabi~n iaportante: la tasa de 

eapleo en el sector auaent6 330S entre 1981 y 1986. La 

ocupac'.i>n de profesionales, en particular, auaent6 del 23,. 

al 32,. del total en dicho perlodo. Es particularaente 

notable el incremento observable en el eapleo 

correspondiente a actividades de "desarrollo" (ver cuadro 

51. 

ivJ Segun se indic6 mas arriba, la industria informAtica 

brasilena ha encarado acti vidades de IyD de cierta 

envergadura y alcanz6 un considerable grado de capacitaci6n 

tecnica en el diseno de nuevos productos, en tanto las 

limitaciones mayores se prescntarian en el campo de la 

ingenierla de procesos (Bastos .Tigre, 196i, p.85l. 

vi La industria nae ional impuls6 el desarrollo de sistemas 

operativos en el campo de las minicomputadoras asl como para 

microcomputadoras lSisne de Scopus compatible con HS/DOS y 

Sox de COBRA, de tipo u~IXi. 

La pol it ic·a industrial del Bi-as.il en el campo de la 

inforaAtica se distingue por su clara orientaci6n al aercado 

interno. El aercado brasileno de equii:os inforaAticos es, por 

cierto, el aayor de Aaerica Latina. Las exportaciones no han 

constituido hasta ahora un objetivo iaportante en dicha 

pollticall. La polltica referida se estructura aotre la base del 

concepto de "reserva de aercado", esto es, la exclusi6n de las 

iaportaciones y de la producci6n local por parte de e•presas 

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 
empresas extranjeras. Alcanzaron un valor de USS 150 millones en 
198 i ( SEI, 1988b). 
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aicrocomputadoras, perif6ricos) coaprendidos en la reserva. El 

increment.o del valor agregado nacional y del componente 

tecnologico son, en cambio, metas significati vas de la poll t.ica 

aplicada desde hace aas de diez anos. 

La polltica de reserva de aercado ha peraitido, segt\n se 

senal6, la captacion de aas de 50 por ciento del aercado 

infora!tico por parte de eapresas nacionales. Las eapresas 

extranjeras, si bien excluidas de las Areas reservadas, han 

podido, por SU parte, participer de UD aercado en rapida 

expansion, incrementando su facturacion a pesar de la tendencia 

declinante en los precios del hard~are. De hecho, dos empresas 

extranjeras -IB~f y t;ni sys- ban sido has ta ahora las de mayores 

,-01 u:nenes cie ,-entas ~- empleo en el pals (Bastos Tigre t 198i I 

cuadro 2 l. 

La competi ti v idaci actual y el futuro de di cha indus.tria, y 

especialmente el mnntenimiento o no de la reser,·a de mercado -

estab.l ec ida en 1964 por ocho anos- t son actualmente temas de 

i r,tenso debate- en el Brasi 1. Si bi en entre 1982 y l 9e-i los 

precios de las microcomputadoras tipo Apple II se ubicaron en el 

orden de sus similares en el mercado estadounidense, la continua 

red\,;.:cion de precios verificada en el plano internacional alejo 

nuevamente los precios de los productos brasilenos de los niveles 

internacionales. La produccion poco automatizada y de escala 

reducida, genera costos comparativamente elevados (Bastos Tigre, 

198i). 

La aultiplicacion del n6mero de ~mpresas fabricantes de 

equipos de informAtica desd~ 19i9 produjo una declinacion en el 

ni vel de concentrac ion de la induatria. i::n tanto en aquel ano 

las cinco mayores empresas nacionales controlaban el 88 ;8~ del 

•ercado, tal participacion habia caldo al 4i,4~ en 198-4 (Basstos 

Tigre, 198i, p.68). 
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Sin embargo, recientemente se viene veri ficando un proceso 

de fusiones y adquisiciones, favorecido por la politica oficial, 

que tiende a concentrar la oferta con vistas a fortalecerla 

frente a una eventual apertura del aercado en 1992. Asi Digilab 

(pertenecierite al Banco Bradesco) adquirio iOX del capital de 

Scopus Technologia y participaciones en 13 eapresas del sector. 

Iteutec, una de las aayores empresas nacionales, perteneciente al 

Grupo Itao, con una facturaci6n de U$S 205 aillones en 1988, 

establecio un acuerdo con Bradesco para crear una eapresa 

fabricante de impresoras laser (Rima), adquiri6 Philco y avanz6 

en otros proyectos en colaboracion con Scopus y COBRA. Por su 

parte, las firmas Edisa, Tesis Informatica y He~lett Packard del 

Erasil pasaron a operar bajo una denominacion com6n (Fioravanti, 

i SS3). 

c; Ei _program.a de _i.9mento_de_ !1exico 

En el caso cie Me1'>ico el mocielo de desarrollo industrial en 

inform!tica se estructuro en torno de tres objetiYos principales: 

ai alcanzar competitividad internacional para generar 

exportaciones, y a fin de abastecrr a los usuarios con productos 

aciecuados tecnologicamente, en calidad y precio; bl integracion 

nacional horizontal, es decir, a trav~s d~l desarrollo local de 

proveedores de partes, 

desarrollo tecnologico, 

ventas a IyD. 

ccmponentes y mate;:-ias primas; y cl el 

mediante la asignacion del 5% de las 

Para la 

Programa de 

foraalmente), 

consecucion 

Fomento de 

el Gobierno 

de los objetivos enunciados en el 

1981 (el que nunca fue aprobado 

Federal dispuso la concesi6n de los 

siguientes estimulos a las eapresas inscritas: 

Esti~ulos fiscales. 

Protecci6n frente a importaciones. 

Irate preferencial en las compras del gooierno. 

Apoyo financiero para nuevas inversiones por parte de 

instituciones oficiales. 

Estimulos para los exportadores. 
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Estimulos y apoyo para empresas que propicien el desarrollo 

tecnologico. 

Facilidad para la a~~uisicion de componentes y subensambles 

de las maquiladoras. 

A semejanza de la politica brasilena, el programa de fomento 

def inio una estrategia de desarrollo selectiva de acuerdo con el 

costo y las barreras de ingreso a diferentes mercados de la 

industria de compute. En el segmento de las aacrocomputadoras, 

una vez iniciado el programa la Secretaria de Comercio y Fomento 

Irdustrial i SECOFI) establecio un acuerdo especial determinando 

que las importaciones de tales equipos podrian ser compen!=:adas 

por los fabricantes de otros equipos de compute, con 

exportac i ones cie productos electronicos y no electronicos 

cor.forme a proporciones definidas. 

En re lac ion con las mini computadoras, el programa permi tio 

1 a part ic i pac ion de empresas 1005' extranjeras en este mere ado, 

siempre y cuando generaran un monto considerable de 

e:-:portac iones. Para favorecer la especial i zac ion de la 

produccion se permitio, por primera vez en un pro~rama de 

fomento, la importaci6n de productos terminados para que las 

empresas fabricantes de minicomputadoras complementaran su linea 

de productos, aon cuando otras empresas fabricaran equipos 

equivalentes. 

En el caso de las microcomputadoras y de sus equipos 

perifericos, el programa definio la mls alta prioridad y 

determine que en el se promoveria exclusivamente la participacion 

de empresas ccn aayoria de capital aexicano, estableciendo por lo 

tan to una reserva de mercado para eapresas nae ionales. Par., 

poder apl icar di cha reserva en forma m!s efecti va las 

restricciones a la importacion de producto terminado fueron rn!s 

altas que para otros productos. 
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En jul io de i 965, la politic a referida sufrio un cambio 

importante en re lac ion con las microcomputadoras. Tras intenso 

debate y negociaci&n, el gobierno autorizo una inversion 100% de 

capital extranjero de IBM para la fabricacion local de esos 

equiposl 7 • Esta decision -inscripta en una poll ti ca general de 

mayor aperture. a la inversion extranjera- motivo la revision de 

joint-ventures establecidas previamente con otras empresas 

transnacio~ales, e implico de hecho la eliminacion de la reserva 

de meres.do para el sector. 

Estudios e :nformaciones recientes!~ permiten analizar 

algunos resultados de la politica industrial informatica mexicana 

en terminos de ocupacion, inversion, produccion (fundamentalmente 

ensamblei y balanza comercial del sector. 

La expansion del merca.do de harcii..-are mexicano perrr.i tio el 

surgimiento de cerca de cien empresas productoras de mini y 

mjcrocomputadoras y perifericos 1 ~. El cuadro 6 senala el numero 

de empresas que actuan en el mercado mexicano, por tipo de 

producto y numero de modelos. El il% de las empresas operan en 

el rubro de las microcomputadoras y peri fericos, las ventas de 

los cuales presentaron las mas elevadas tasas de crecimiento (en 

torno del 40% al 50% anual desde i961 i. 

Entre 1983 y 198i el empleo en el sector crecio de 2;:.1 a 

6053 puestos2 o • La mayor parte del personal trabaja en las 

empresas productoras de minicomputadores ( ver cuadro i). Estas 

ultimas concentran tambi~n el ;;x de la inversion fija, debido a 

-----------·-..... ----
1 i Ent re las contrapartidas exigidas por el Gobierno f iguraron 
vol6menes de exportacion y el apoyo a un centro de diseno de 
componentes. 
18 El desarrollo de es\..os aspectos se basa fundamentalmente en 
Zermeno Gonz8lez, 1968 y en inf orraac ion prov i sta per el I !';EGI 
( 1988). 
19 En 1988 las empresas registradas en el Programa de Fomento 
eran 56 (ISEGI, 19891. 
20 El empleo habia alcanzado los 6500 puestos en 1988 II~EGI, 
1989). 
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su mayor automatizacion en comparacion con 

microcomputadoras y perifericos. Sin embargo, 

las fabricantes de 

solo el 33% de la 

produccion corresponde a las empresas que producen 

minicomputadoras (ver cuadro 8). 

La produccion, si bien con bajo valor agregado local, crecio 

a una tasa del i0% anual entre 1985 y 198i. En 1988, la 

produccilm de las empresas inscri tas en el Programa de Fomento 

(la gran mayoria de los cuales son nacionales), tuP de casi 500 

millones de dolares (INEGI, 1989). Este incremento se ha 

reflejado en una mejora notable del balance comercial del sector. 

Entre 1983 y i987 las exportaciones de productos de informatica 

crecieron a un i2i% anual, y el deficit se redujo en un i0% 

anual. La relacion exportaciones-importaciones paso del 1,6% al 

68%. La composicion de estas ~ltimas evidencia tambien los 

efectos del programa de fomento. La proporc ion de productos 

~?rminales en el total de importaciones del sector disminuyo 

entre 1981 y 1981 del 86% al 55%, aumentancio la de partes y 

componentes del "9% al ~5%. 

De acuerdo con la informac ion del I~EGI ( 1369 l, las 

exportaciones alcanzaron 300 millones de dolares en 1988, el 89% 

de las cuales corresponden a empresas de capital extranjero, el 

9,8% a "joint-ventures" y solo el 1,2% a firmas de capital 

nacional. El 60% de las exportaciones se refieren a 

microcomputadoras, 3i% a minicomputadoras y 3% a perifericos. 

En el Area de los main-frames, el 100% del mercado es 

a bas tee ido por empresas extranjeras, proporc ion que alcanza al 

95% para las minicomputadoras. Solo en microcomputadoras y 

perifericos la participacion nacional es •ayor, no obstante el 

levantamiento de la reserva de mere. :io en favor de las empresas 

nacionales que tuvo lugar en 1985. 

El problems de la com?etitividad de la industria informitica 

mexicana se plantea en terminos di ferentes a las de su similar 
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brasilena, debido principalmente al fuerte inf asis en la 

exportaci6n del pr~grama gubernamental mexicano. "La ofert.a de 

la induslria de c6mputo mexicana, ha sido mis o menos competitiva 

en precio, calidad y tecnologla", senala Zermeno Gonzalez.. "La 

debilidad mls grave de la industria local es el bajo valor Que le 

agrega a los product.cs. Esto es el resultado de la poca 

integraci6n de partes nacionales y la dependencia de t.ecnologla 

de producto exlranjera. Casi un 90% del costo de un equipo lo 

represenlan las partes y componentes, en el cual el proveedor 

carga el coslo de la tecnologla. En la actualidad el grade de 

inlegraci6n coslo parles no rebasa el 25%. La inf raest.ructura de 

la .indu~lria eleclr6n.ica no ha crecido a la velocidad requerida 

para consolidar el desarrullo de la induslria de c6mput.o" 

(Zerme~o Gonz.AleL, 1988). 

Es inlt:ir·e::.anle nolar· que, mtH"ced a inteligenLe::o eslr·a.Leg.ias 

de t.:omer-c:ioliLac..:iori, desar·rollo de produclos, rllpido inlroducc.:ion 

de nueva::; modelo::o y de odquis.icior1 de parles y componenles, 

nac.ionoles mex.ic..:anas han logrado compeLir 

ex.i losamer1le c.:on las r i nno~ lr·ansnocionales. As!, Printaforma es 

ac..: lucslmtml e lo rnayur empr·esa produt.: t.~1r·a de microcompu tadoras de 

Mexic..:u. Su oc..:c..:ior1 cumpe Li Liva y la de otras f i rmas locales 

{µ.ej. Grupu Sigrno) delerrninaron, enLre otras cosas, la decisi6n 

dt' Apple de clau~ur·ar· el tmsamble de microcomputadoras en e5e 

pals en 1967. 

d. Argeptipa: orimerps resyltadgs de la pplltica promgcignal 

El programa ar-gentino para el desarrollo de la industria 

informA t.ica es, mucho mls recient.e que los consider ados en los 

punt.cs anl.eriores, pues se inici6 reci•n en 1985. Sus result.ados, 

per lo t.ant.o, no pueden analizars1> sino de manera muy preliminar. 

El r•~imeri promocional contempl6 la concesi6n de incent.ivos 

f iscales y par· a la import.aci6n de insumos. El esQuema se 

complementaba con un protecci6n arancelaria inicial alt.a (100%) y 

de1.:linaant..9 a lu largo de c:inc.:o anos. 
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Al concurso 

Resolucion 44 de 

se presentaron 

de proyectos industriales 

la Secretaria de Industria y 

63 iniciativas, de las 

convoc.ido por la 

el Decreto 652/86 

cuales fueron 

preseleccionadas 23 y aprobadas 13. 

a operar los primeros proyectos. 

A partir de 198i coaenzaron 

Siete se encuentran en 

operacion y seis estAn paralizados o en serias dificultades. 

Las ventas realizadas por las eapresas proaocionadas 

alcanzaron en el primer ano alrededor de 20 millones de dolares 

i aproximadamente un 5% del mercado interno), considerablemente 

por debajo de las metas originalmente previstasZl. 

Si bien las inversiones contempladas en los proyectos 

aprobados -y en ejecucion- se cumplieron en t~rminos generaies, 

as! come en lo que se refiere a esfuerzos en I~·iJ, la industria 

establecida bajo el programa de fomento no ha alcanzado los 

nive.!es de integracion local ~- empleo esperados. Tampoco se ha 

verificado -al igual que en el caso mexicano- un desarrollo de la 

indus"tr ia nae ional de componentes, cuya suerte sigue atada a la 

permanencia del regimen promocional de Tierra del Fuego, que 

posibilita la importacion de aquellos con franquicias. En cuanto 

a la ocupacion generada, el personal total de los proyectos 

proruocionados es de alrededor de 650 personas, de las c~ales el 

28% es prof esional y el 4 i" t~cnico. Por funciones, el 35" se 

desempena en lyD, calidad, ingenieria de producto y de procesos. 

4. Produccion y comercio de softwate 

a) Jllm.ension del mercad.o 

El software es visto en la aayor parte de los paises 

latinoamericanos, como una oportunidad. Con frecuencia se supone 

21 La contraccion del mercado interno, en particular de la 
demanda del sector p~bl ico, la competenc ia de productos 
ensamblados por empresas bajo regimenes de promoci6n provinciales 
y el contrabando de equipos expl ican, entre otroe factores, la 
dificultad para alcanzar los vol6menes de ventas esperados. 
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que la capacitacion del personal local disponible, su costo 

reducido en comparacion con el de paises indu~trializados, y los 

que se presumen bajcs requerimientos de capi t'-. , conforman una 

si tuacion de ventajas comparativas que es dable explotar con 

relativa facilidad. Un &"Alisis mAs profundo de la realidad 

evidencia, empero, que las barreras para el ingreso en el sector 

-con excepcion de lo que se refiere a prograaas aplicativos- son 

considerablemente elevadas, y que no serAn sorteadas a menos que 

se encare un serio esfuerzo de investigacion y de mejora en las 

metodologias de produccion y comercializacion (Correa, 1969; 

SFCALAI, 1986). 

Una primera limitacion para el desarrollo de una industria 

de software surge de la dimension de los mercados nacionales. 

En Argentina una encuesta oficial realizada a fines de i986 

indico -con una probable subvaluacion- un mercado de soft~a~e del 

orden de las 30 millones de dolares (SID, 1987al. Una estimacion 

I de fuente pli vada) ubi ca ese val or en 160 mil lones de dolares 

para 1988 iXet~or~, 19881. 

El Brasil se presenta -en correspc~dencia con la envergadura 

de su mercado de hardware- como el pals que cuenta con el mayor 

mercado de software de la region. Si bien de acuerdo con algunas 

estimaciones se trataria de un mercado del orden de los 2.100 

millones de dolares (OECD, 1989, p.24), considerando una relacion 

de inversion en hardware - software de 1, 34: 1, y .un mercado de 

hardware de 3000 millones de dolares, el de aoftware (excluyendo 

el desarrollado "in-house") alcanzar!a los 700 millones de 

dcHares (Pereira de Lucena, 1988). No obstante su iaportancia 

relativa, el mercado brasileno de software 

inestable .... para sustentar los niveles 

n~cesarios para mantener un cierto nivel 

tecnologica" (Bastos Tigre, 1988, p. 66). 

aeria 

de 

de 

"limitado e 

inversiones 

actualizacion 
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El mercado de software de M~.x.i~~ ha sido estiaado -para 

1968- en 150 millones de dolares, compuesto en su aayor parte por 

software para aicrocoaputadoras. Este tipo de programas 

constituye, de acuerdo con el cuadro 9, el segaento aAs dinAmico 

del mercado. Paso de representar el 28X del total en 1984 al 46~ 

en 1988. 

Es escasa la inforaacion disponible sobre los aercados de 

software de otros paises latinoaaericanos. En Venezuela, sobre 

la base de una encuesta realizada a 40 eapresas se estimo -para 

1986- un mercado del orden de 60 millones de bolivares <Ortega ~ 

al, 1981). En t~rminos generales, puede suponerse que el mercado 

latinoamericano de soft~are se ubica -como el de hardware- en un 

orden algo inferior al 2% del mercado mundial~~. 

b) .Cj)mpo..sic ion -1ieJ.il\_j)fet:ta 

Los Pstudios nacionales realizados en varios paises ilustran 

sobre la composicion de la oferta de software en la region. 

·Existe un claro preciominio de la oferta importada, en tanto la 

produccion local abastece unica 0 principalmente programas 

aplicativos. Los datos que siguen permiten caracterizar la 

situaci6n prevaleciente, en la que le industria local, aun 

incipiente y basicamente artesanal, no ha logrado colocarse en el 

lugar que las tesis simplistas sobre la problematica del software 

habrian anticipado. 

En la Ar.&.ell.ti.nA en torno de doscientas empresas actoan en la 

produccion y comercializacion de software. Se trata en au mayor 

parte de pequenas f irmas (con 6, 5 eapleados en proaedio). La 

oferta local se caracteriza por una fuerte concentracion: cinco 

eapresas facturaban el 70~ del total en 1986 (SID, 198i, p.lZ>. 

Ln mayor parte de las empresas integran la produccion de software 

con ~tras actividades, principalmente la prestacion de servicios 

informaticos (ver cuadro 10). 

22 Sohre la dimension y estructura del mercado mundial de 
software, ver OECD, 1989. 
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En Chile se asiste asimismo al desarrollo de una inciustria 

local, que busca abrirse camino en la exportaci6n, principalmente 

en el area de programas para aain frames. Los productos 

desarrollados incluyen aplicaciones para construccion, 

estadlsticas, administraci6n, automatizacion de procesos, 

medicina, bancos y, entre otros, herramientas de producti,·idad 

(como los programas "Amorphoutec" y "DU~GA"). Alguncs de dichos 

productos ban sido exportados (p. ej. el paquete estadistico 

ARIEL, el STF para transacciones financieras, etc.). ~na de las 

ma;.:or(s empresas -SC~DA- em~lea mis de 600 personas y tiene 

c..ficH:a!' e·· Arger:t:na ~- t-eru. La f1rma ORDE:-\ - con ,-entas de 2 

mil ic.1:es OP ciliares Pn 1968- ha creacio una empresa en los Es"t.aci::>s 

~nitic~ pnra co~~rcializar el pro~rama DL~~~ !South, 1&€9l. 

~ired~d~r riP 1.2GO e~presas d~ scf~~are y de serv1ci~s 

actt"1ar, en el tffasil ii.astos Ti~re, 19BS, p.6-il. Sc- trat&, er, su 

Slran n:a;.:c-r ia de firmas cie m~1y pequena dimer~sior: i 5 profes:o!lales 

E:-r, :p:-or.:r-:..:: 0 i. l:r,as O()SC :er:tas empresas actuan en la p:-oau::c ior . 

.. ic· sc.,ft_~-;;.rt- para mini, Sl1I1 ermicro y micrccomi·utadcras i ,-er cuadro 

~1(• .i.<«· em;>resas referidas, 28 realizan desarrol.i.os er, el 

carnic d~ s0f~~are para comunicaciln de datos aplicable en mini y 

su}'.·c·rr:.inic-nr.v,1thdcras y ::a para microcomputadoras; por otro lade, 

Z5 c-mi::rt·~.a~ p? oduu·n soft \,;are de product i ,- idad y desarrol lc para 

el }.irlmt:-r t.ipo de equipos y 3o para los segundos (Pereira de 

Lucena, 1988, p. 15>. 

El Brasil es tal vez el 6nico pals de la regi6n en el que, 

empujado por el desarrollo de la industria nacional de hard\,;arc-, 

se ha encarado la producci6n de software de base. En la decacia 

del setenta se desarroll6 el primer sistema operativo industr.al 

par.B el computador COBRA 500 con participaci6n de la fontif1cia 

trahersiciad Catclica de Rio de Janeiro iPi.:C/ilJI. D1cha 

ura 1 ,-f'rs1dad produJo tambi~n los primeros si stemas de t,a!F.C'!'> de 



- 29 -

datos en el pais~3. Has recientemente, empresas nacionales han 

encarado el desarrol lo de sistemas operativos del tipo ~!S-DOS 

(p.ej.SIS~E) y U:\IX (SOX, PLliRIX}. Tal desarrollo genera un 

cierto grado de autonomia tecnol6gica local en un Area crltica 

(Bastos Tigre, 1988, p.65)24. 

No obstante los desarrollos mencionados, la participacion de 

la oferta nacional en el total alcanzarla alrededor de un 30X 

solamente (Pereira Lucena, 1988, p.15). De acuerdo ccn el 

registro de soft~are que lleva la Secretaria Especial de 

Infornat ica de conformidad con la ley i6-i6, el porcenta.je del 

soft"are deserrol lado localmente paso I en numero de prcg:-amas 

registrados dcl 11,2% en 1983 al 33,5~ en 1986 (ver cuadro 12). 

En el Grupo And:no, las necesidades de soporte lcgico en la 

subregion '"han sicio sat1sfechas en su mayoria por las grandes 

firm3s produ~toras norteamericanas. Estas han lo~rado una amplia 

difusi6n de sus programas, en particular las sistemas operatives, 

utilitarios, lehgua_jes y paquetes de uso general !Lotus. Dbase, 

"orcis tar, etc. l. El tama~o relativamente peque~o de los mercados 

na~ionales, entre otros factores, no ha permitido que firmas 

locales efect~en las inversiones necesarias para desarrcllar 

est~s tipo~ dE- soporte logico. Solo en apl icac iones de uso 

especlfico es significativo el abastecimiento con productos 

nacionales. Los paquetes para contabilidad, inventarios, nomina, 

facturacion, cartera, presupuestos, seguros y colegics 

cons ti tu yen e 1 grueso de los programas produc idos en el ArEa. 

(Forero Pineda, 1988, p.9-10). 

------·--- -----23 Algunos productos de software en Areas mls nuevas 
desarrollados por las univ~rsidades, fueron tambien puest~P- en el 
mercado (p.ej. proyectos sofisticados de modelaci6n geome~rica, 
interprete y compilador PROLOG, ambientes de desarrollo para 
protramaci~n en 16gica -SAFO-, nueva implementacion de OPS 5, 
etci. l~ereira de Lucena, 1968, p.15). 
24 De acuerdo con el autor citado, la autorizaci6n conferida para 
la importacion del sistema MS-DOS versi6n 3.3 debido a las 
pres iones del gobierno estadounidense, podria desest imular, por 
f al ta de protecc ion, un mayor desarrol lo en el Area (Bastes 
Tigre, 1988, p.65). 
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Similarmente a lo que se observa en otros palses, la oferta 

de soporte logico de la subregion andina estA constituida por un 

gran numero de pequenas firaas y de personas particulares, y solo 

en pocos casos se trata de empresas de aediano taaano. Hue has 

veces no logran consolidarse y desaparecen con los vaivenes del 

mercado o con la reduce ion del deseapleo t~cnico y profesional. 

La producci6n de aplicaciones especlficas se hsce todavia 

mayoritariamente en forma artesanal. Pocas eapresas se sirven de 

generadores de programas, lo que impide que la acti vi dad se 

realice en forma industrial (Forero Pineda, 1986, p.11). 

I~formaci6n mAs detallada sobre algunos de lo£ palses 

andino.'> ilustra lo expuesto mAs arriba. En Colombia, dieciseis 

companias a.: stribuidoras comercial izan lOi '"paquetes··, el 3 i ,-i'iO 

de los cuales corresponden a microcomputadoras, 33,6~ a equipos 

med1an~s y z;~ a equipos grandes iACUC Noticias, 19Si). 

~n eEtudio especificc realizado en Yenezue!a echa mayer luz 

sobre la conformaci6n de la oferta de soft~ere en ese pais, en la 

que in~ervienen unas doscientas ., r empresas•J. El 9-i% de las 

empresas fueron creadas despues de lSiO. Casi la tot aJidad de 

los productos desarrollados intPrnamente son apl1caciones 

ad~i~istrativo-contables a medida. Las ventas de software 

desar"rol lado localmente aumentaron. signi f icativamente desde 198Z, 

comparath·amente als que las de equipo y/o software importado. 

El aumento en el empleo tambi~n ha sido importante, alcanzando 

619 personas (de los cuales 382 profesionales en coaputaci6nl en 

1986. Un 12~ de dichos profesionales cuentan con post-grado, 80~ 

pregrado y el resto estaba realizando estudios al aomento de la 

encuesta26 (Ortega et al, 198i). 

25 Incluye empresas dedicadas exclusiva111ente al desarrollo de 
£oftware, asl como distribuidores, integradores, consult.ores y 
productores y reyresentantes de fabricantes de equipos. 
26 Los datos de ventas y empleo mencionados en este plrrafo se 
basan en entrevistas a 40 empresas. 
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En ~exico, la tasa de creciaiento de la produccion nacional 

de soft'"'are entre 198-i y 1988 habrla sido del 26, 6~, 

considerableaente superior a la correspondiente a hardware (li~O. 

En el orden de i30 eaprP.sas desarrollan y/o coaercializan 

software en H~xico IINEGI, 198~). Se estiaa que la participacion 

del soft'"'are nacional alcanzo un 40X /45~ del total en 198i, con 

lo cual habrla duplicado su participacion de 1984. Las e•presas 

productoras de software y de servicios, serlan responsables por 

ai tades de un 40~ de la oferta local, en tanto el resto seria 

provisto por productores de hardware (ISEGi, 1988, p.53L La 

mayor parte de las empresas de soft'"'are cuentan con ~ a 6 

personas riedicadas a desarrollo y entre 2 y 3 a coaercializacion 

i !:'FOCi...5, i SSE i. 

Er. fuercn icent1f icadcs paql.!etes de 

produc~iln naciona~ programacios para Apple, I&~ y ~~IX. La 

empresa mas e::-;it.osa ii\.uazari habla ,.-endido ia fines de i9S5i 

5.6:;C· =~pia~ rif- S':H prograir.a::. El promeciio de cc.pias vendidas 

por cacia una de las l~ erepresas mis importantes era en ese a~~ de 

616 il:,:r_,-:·i..·.: .. 15001. El cuadro 13 indica los principaies tipos 

de paque-tes pro,·istos por las 42 principales empresas 

pro·.- eerier <i !: • 

cl uemancia interna y e...~portacion 

El principal componente de la demanda de soft~are eL America 

Latina es el sector privado. lina gran proporcion del aoft"'are 

utilizado por el sector poblico es desarrollado "in-house··. Con 

una •ayor difusion de la microcomputadora -iapulsada incluso por 

los gobiernos de algunos palses- es probable que la deaanda de 

dicho sector se incremente lo que, en la situaci~n actua1, 

fa\"orecerA por ahora aas al software iaportado en "paquetes .. 

antes que al de origen nacional. 

En Ar&entina, donde los sistemas centralizados si~uen 

teniendo un peso sumamente importante, el sector poblico solv es 

responsable de un 3% de la demanda global de software <Galina, 
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i 9o I!. En el Brasil, la mayor parte de los programas han sido 

<iesarrollados internamente en la administracion publica. En lo 

que respecta a la <ieaan<ia poblica de software de terceros, solo 

el 27~ es abastecida por eapresas nacionales (5£1, 198ib). 

En los palses del Gil1P2-Andi.DP se ha observa<io, asiaismo, la 

ten<iencia del sector poblico a desarrollar internaaente buena 

parte de los programas que necesi ta con personal propio. La 

falta <ie una "polltica de desagregaci6n de coapras estatales 

suPle 11 e•:ar a que la demanda rle apl icac iones se ses~ue a favor 

cie las eco1-:resas fabricantes de equipos de compute, que atan la 

\en~a c~ pro~ramas a la de aqu~lics iForero Fineria, i96cl. 

En ~ixic~. las dependencias gubernamentales adquieren el 26% 

riPl scft~arc comercializado anualmente en el pals; le siguen las 

ins::tucic~~s fina~cieraE, las empresas manufactureras y ios 

esu:friecin:iPntos de Yentas al menudeo y a:i. mayorec icon i5~ eel 

i:c·;~ 'li ca•"J<, una i. Ent re los profesionales, los contadcres y 

auditcres son las principales compradores i35~l. seguidos par los 

ccr.sultc::-i:-s ciP gt-st1or1 e ingenieria i3v~i y 105 mE-aicos y 

abo~aci.::.s C 2(•il. en cor.junto i i I:\EGI, i 988 i. 

i.a iri:-orir.atizaci6r. del sector financiero ha side er. varies 

paises un fa::: tor- dinamizante de la demanda de softl."are. Dicho 

sector ha sido, en C~iosbi.A, Uno de los que mas ha inverLido en 

computacion en los oltimos anos (A.Ci.i'C_.lii>ti.cias, 196i). En el 

Brasil ha jugado, mAs a~n, un papP.l importante en la confcrmacicn 

del complejo industrial en inforaAtica y en el actual proceso de 

concentracion del sector (Fioravanti, 1989). 

La exportacion de soft.ware ha sido visualizada en muchc·s 

paises de la region como una oportunidad. En general, se han 

sob re\· al uado 

contar y 

las ventajas comparativas con que la re~i6n podria 

se han subestimado las barreras al in%reso 

pre\·ajecientes !Correa, 1989i. 
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Si bien desde diversos palses de la region se ban realizado 

exportaciones de software -tal es el caso de la Argen~ina 

( SPCAi..AI, 1968 > 1 Chile (South, 1989) 1 Costa Ricai 1 , Mexicoi ~ y 

Venezuela (Martinez Mottola, 1988)2'-, estos casos no llegan a 

constituir una corriente de significacion; se trata, aAs bien, de 

casos relativaaente aislados y por ahora de escasa envergadura en 

cuanto a los aontos coaproaetidos. 

Las dificultades para abrir oportunidades de exportaci6n y 

aun para competir con el software importado en el aercado 

dom~stico comienzan a advertirse en distintos palses. En Mixico, 

1 a asoc iac ion de productores de soft"are ha observado que las 

barreras que surgen -para los programas aplicativos- de las 

diferencias 

sigr.i f i!:ath·as 

de 

aun 

legislacion 

en el 

(tributaria, laboral) son 

cont ex to subregional. los 

inconYenientes derivados de la falta de capacidades de marketing 

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

sido obserYacios en \arios paises (SPCALAI, i9o8; Ortega et al. 

i9EI, p.2Gi. 

~' Firmas costarricenses exportaron software por valor de u,5 
millones de dolares entre 1956 y 198S iinformacion suministrada 
por la Secretaria Ejecutiva de la Comision de Politics 
Informatica, setiembre de 198Si. 
28 En Mexico, si bien la balanza comercial de software es 
deficitaria, las exportaciones crecieron entre 1984 y 1987 de 3,5 
a 12,4 millones de dolares (en tanto las importaciones lo 
hicieron de 13,i a 28,2 aillones de la misma moneda). 
Proyecciones of iciales indican que las exportaciones de software 
de Mexico podrlan alcanzar los 300 millones de dolarea hacia 1992 
(INEGI, 1989). 
29 Otras fuentes senalan tambien al1unos casos de exportac ion 
desde Mexico. En Rep~blica Dominican& 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 
tckni cos y promete crer.:er a mas de 5. 000 en los prox i mos do:.. 
afios. Un centro de CAD dedicado a la computarizaci6n de planos y 
diagramas telefonicos de empresas de los Estados tnidos, emplea 
mAs de 250 ingenieros dominicanos y comienza a incursionar en el 
desarrollo de su propio software y la modificacion de otros 
existentea para sus diferentes procesos (~adal Pastor, 1966:. 
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o. For•acion_de recursos hu~anos 

La for:acion de los recursos huaanos es un aspecto claYe 

para el desarrollo de la inforaatica en cualquier pals que aspire 

a una adecuada difusion de aqu~lla. Los requeriliientos seran 

aayores si, adem!s, se procura deseapenar un papel en la 

produccion de bienes y servicios inforaAticos. 

El fortaleciaiento de las capacidades nacionales para 

brindar una formacion adecuada a los profesionales y usuarios de 

informa~ica es uno de los problemas criticos de la region. 

Varies son los problemas actuales. Primera, en la mayor parte de 

lo!:: paises se ad·.·ierten deficiencias en la disponibiliciad de 

docentes. especialmente con las calificaciones necesarias para la 

ensenan=a UDiYersitaria. El r!pido avance que se verifica en la 

disciplina exige una actualizacion permanente y proximidac con 

las tareas dE inYesti%acior., que pocas instituciones estan en 

ccndiciones de ofrecer a su plantel docente. Segundo, la 

irrupci0~ de la microccmputadora y el deslumbramiento que la 

informatica ha generado en las sociedade~ latinoamericanas, ha 

estimulado en Yarios paises la proliferacion de entidades de 

ense~anza de bajo nivel pedagogico, particularmente en el sector 

p~rasistemA~ico, que producen una formacion deficiente. Tercero, 

la tradicional dependencia de los usuarios respecto de la 

capacitacion suministrada por los proveedores ha favorecido, 

-sob re todo en las primeras eta pas del proceso de 

informatizacion- un enfoque centrado en el equipo antes que en el 

diseno de adecuados sistemas de informacion. 

En A,l:&e~t..ina existen 88 carreras universitarias en sistemas, 

informAtica y computacion, de las cuales 8 son cursos de corta 

duracion, 21 confieren titulos intermedios, 50 son carreras 

basicas y 9 de posgrado y titulos intermedios de posgrado. El 

nomero de alumnos en las Carreras referidas alcanzaba a 36.uuO en 

1985-1986, equh·alente a 5,4 por ciento de la D'latricu.ia 

universitaria total. El crecimiento explosive de la inscripcion 
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en las carreras de informatica y la falta de cuadros docentes 

(muy pocos de los cuales cuentan con estudios de posgrado) y de 

equipamiento para ensenanza, crean uno de los problemas mayores 

al desarrollo de la informatica en Argentina (SID, 198ib). 

En BI:Asi.l, cuarenta y cinco universidades imparten ensenanza 

de nivel superior en ciencias de computaci6n (bachillerato de ~ 

anos). Ciento diecisiete entidades confieren el titulo de 

"tecn6logo en procesamiento de datos", y ocho en ingenieria 

electronica. Diec i r.ue\·e 

carreras de posgrado en 

instituciones, 

informatical::. 

por 

En 

otra parte, die tan 

1986, el Conselho 

Federal de Educacao autorizo nuevos cursos, con lo que el numero 

de instituciones con actividades curriculares en inforid.tica se 

duplic6 con creces en relacibn con las existent.es en ei periodo 

1S62-i985. La dPcision se complement6, en 1987, con el Programa 

d<' Fo!'mac-ion de RP-::ursos Huma!los en Ciencia y Tecnolo~ia, en 

'i rt 110 del cunl el m'1mero de becas para maest.ria, doctorado y 

p::.~§;rado crecera entre 198i y 1989 de 6.000 a IO.Gut en el 

e~:tr·1 ior. y de 17 .000 a :,:;.OGG en el pals (5£i, 198ibl. 

:t ara las carreras cie grado, el Brasil cuenta con Z. 340 

cio::e!1tes y 32.0 para las de posgrado. 

aett-r:t an un doctoracio :'. un 20% otro 

tn 8% de dichos docent.es 

posgrado. El numero de 

egresadcF de posgrado ascendio, en 1987, a 749 profesionales31. 

En algunas instituciones del Brasil, al igual que en otros 

paises de la regi6n, se ha observado una considerable disparidad 

entre el nomero de vacant.es anuales' el numero de profesores 

calificados y lQs equipamientos disponibles (SEI, sin fecha). 

La informacion provista por INEGI revela que el numero de 

egresados en disciplinas informAticas en M~xi.co alcanzaba en 1966 

30 Informacion suministrada por la SEI, a junio de 1988. 
31 Idem. 
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a 31.714 profesionales3 2. Ciento catorce programas de ensenanza 

superior se contabilizan en ese pals, de los cuales 23 son de 

posgrado, 74 licenciaturas y li de nivel basico. 

impartidos por 66 instituciones (INEGI, 1988). 

Ellos son 

El plant.el 

docente contaba en 1986 con 3.729 profesores de los cuales 34,3% 

detentaba posgrado, 54% licenciatura 0 ingenierla y li% 

estudiantes sin ti tulo ( INEGI, 1989). La mayor parte de los 

docentes de grado se desempenan por horas (67,85%); s&lo 23,Si~ 

se desempena a tiempo complete y 8,26% a medio tiempo (los 

porcentajes respecti\'os son de 53,52%, 39,20% y i,2i% para el 

posgradol il~EGI, 19661. 

La matricula estudiantil universitaria y tecnologica en 

Areas de electr6nica aumento significativamente desde 1976; en el 

ano citado, eila representaba el 0,6% del total, en tanto habia 

alcanzad0 6,~2~ en 1967, con 6~.345 alumnosl 3 

La situacion en otros paises de la region para las que se 

cuenta con inf or mac ion es di spar. En EcuaciC'lr uni versidades ;.· 

escuelas politecnicas dictan ocho carreras en informatica ide 6 a 

12 semestres de duracioni, y dos de posgrado Ide 4 y 5 

sernest. res i. ln 5% de las docentes contaria con doctoradc· y un 

:H:~~ con at ro posgradc. 

ubican en la vein~enalt 

Los egresados de posgrado par ar.o se 

En Bol.i..YjCl la Uni versidad Mayor de San Andres imparte las 

carreras de licenciatura en informatica y en ingenieria 

electr6nica (de cinco anos de duracion). 

32 ~l primer programa en informAtica se establecio en 1965. 
Ent re 1982 y 1986 el numero de egresados anuales fue de 3. -t65 
(~radoi y 184 Cposgrado). 
33 Ei 63,45% de los mismos cursaba una ingenieria, 3~,5~ una 
licenciatura, 0,12% un diplomado y 1,9i% una maestria !IKEGI, 
19891. 
34 Informacion suministrada por la Direccion Nacional de 
InformAtica del Ecuador. 
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En Colo.111bia, catorce instituciones dictan carreras en 

ingenieria de sistemas y dos en ingenierla de siste~as y 

computacion tambien de cinco aiios de duracion. El pals contaba 

hasta 1987 con 4.538 profesionales en disciplinas informaticas y 

2.600 en ingenierla elec~ronica3~. 

En Y...e.nezuela, 27 universidades imparten ensenanza (de cinco 

anos), en informatica y setenta colegios e institutes 

universitarios dictan carreras semestrales de "t~cnico superior-, 

··contabilidad computarizada", "analista de sistemas'", y otra~. 

Los egresacbs de las carreras informaticas largas alcanzaron los 

2.6\,0 entre 1:111 y 1986, 36% de los cuales corresponriieLtes a 

licenciadcs er. comi.utac:on y 31% a ingenieros de sistemas. Los 

egresado~. de carreras cortas ascendieron a 3. iOO en e.:. mismo 

p€-::-iodc. 

La m~tricula en riisciplinas informaticas ha mostr~ric un 

iirme- incre~en10 en el curso de la d~cada. Entre 1977 y 1961 se 

mat.ricuiaron OJ. 'i-i8 bachilleres en Carreras largas cie: area Y 

5i.:19:1 er1 carrera~. cortas. For otro lado, la Funaa~·acuiio, el 

C-0\'ICIT ot. rc:ss instituciones han mantenido prograrnas de 

form3ci6n er1 el exterior que han alcanzado particular impcrtancia 

por el nume!""C de be-caries beneficiados (Un tercio de las Cuales 

en est.udios de ingo1ieria i iOCEI, 1969, p . .f6}. 

En C.uba, en 1986 se contabilizaban en el orden de 5.000 

estudiantes en es pee ial idades informAt icas dictadas en di versas 

ins ti tuc iones. El pals cuenta asimi smo con curses de posgracio, 

incluyendc maestrlas y doctorados (en cibern~tica matemAtica e 

ingenieria en computacion). 

En Chile, entre 197-i y 1984 se incremento notablementC> el 

namero instancias de educacion superior en el tema ciisponibles 

eP. Chilr, pero solo a partir de 1981 cor .. ienzan a impartirs-:? las 

35 Informacion suministrada por la Secretaria de Informatica de 
Colcmbia. 
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carreras de mls alto nivel. En 19i5,debido al deficit de 

personal calificado observado en el pals, se puso en ejecucion el 

"Plan de Capacitacion Intensiva en Procesamiento de Datos" 

(PLA~ACAP), bajo el cual se ejecutaron 69 curses con cerca de 200 

egresados (Se lame, 1986). En 1989, catorce universidades con 

aporte estatal admitieron 10i5 estudiantes en ingenieria en 

informAtica y 310 tecn:cos. Cinco universidades privadas forman 

190 ingenieros y diez Institutos Profesionales incorporaron 1600 

estudiantes en el Area. Es decir, un total de 3615 vacantes o 

2,i5% del total ofrecido (Republica de Chile, 1989). 

En Costa Rica, hasta 1988 se contabilizaban 500 graduados en 

informatica. Los grados academicos ofrecidos en el pals incluyen 

tecnico, bachillerato, licenciatura y maestria3&. 

En Paragua! se dictan carreras universitarias para analistas 

de si stemas y programadores. La l:ni \'ersidad Catol ica creo una 

carrera de Ingenieria de Sistemas (de seis anos de duracionl. Se 

estiman en 1.200 los tecnicos en informatica (a.nalistas, 

progrhmadores, operadores, etc.) disponibles en el pals. Para la 

mayoria de estos se presenta un problema comdn a otros paises de 

la region, en cuanto son formados mediante cursos de corta 

duracion dictados por diversos centres de formacion particulares 

y los centres de capacitacion de los proveedores. La mayoria son 

de un nivel bajo de formacion y muchas veces no son aceptados por 

las empresas" (Rep6blica del Paraguay, 1989). 

En los demas paises de la region existen asimismo carreras 

de diverse tipo en la disciplina3 7 • No se cuenta, sin embargo, 

salvo algunas excepciones (p.ej. SID, 198ib; Selam~, 1986), con 

anAlisls gue permitan evaluar la calidad de la educacion 

36 lnformacion suministrada por la Secretaria Ejecutiva de la 
Comision ~acional de Politica InformAtica. 
3i Ver el "CatAlogo de cursos de Informatica de larga duracion" 
de ROSTLAC - UNESCO, Montevideo. 
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impart icia y, a part i r de el lo, las necesidades cie mejora y las 

oportunidades de cooperacion regional en la materia. 

a) ~ias de informatjz3cjon 

El proceso de informatizacion se inicio en el sector publico 

de la region a fines de la decada de 1950, de acuerdo con los 

patrones impuestos por las estrategias de comercializacion de los 

pro,·eedores de equipos. t:no de los pr inc ipales rasgos de ese 

proceso ha side un fuerte desajuste entre el equipamiento 

i~stalado y los sislemas de informacion que soportan derivado en 

pa rte de la foe al i zac ion excesi Ya en la computadora en si, y la 

desalenci6n respecto del tipo y destine de los datos a ser 

proc-esados. La mer a instalac ion de computadoras .se con fund io, 

con frecueucia, con un genuine proceso de informati=acion. 

Imfrortarit.es inYersiones en equipos, pobremente utilizados:!~, no 

p1·odu.jercn los rc·sul t ados de mayor ef ic ienc ia que se espe raban de 

su aplicac:icn. 

Ln siguiente descripcion de la situacion de la informa~ica 

en el se>ctor pabl ice del Ecuador es aplicable a la de la ma~·or 

parte a(· le:s paises de la region: "dentro del sector publico 

ecua~oriano, las aplicaciones mayoritariamente son financiero-

administrativas. Aplicaciones que ban sido desarrolladas 

independientemente en diferentes instituciones. Se evidencia un 

alto desperdicio de recursos en la duplicacion de esfuerzos 

insti tuci onales para resolver problemas parec idos. Huy pocas 

aplicaciones est!n orientadas a favorecer la toma de decisione£ o 

a servir 

(Secretaria 

de soporte 

p.;ac ional de 

a los altos niveles administrativos" 

Desarrollo Administrativo, 1989). En 

al gunos pal ses se hace no tar, ademt\s, la \'Ulnerabil idad de 1 as 

instituciones p~blicas derivada de la dependencia de proveedores 

del exterior, la proliferacicn de marcas de equipos ~· sistemas 

38 En Venezuela, por ejemplo, la capacidad utilizada en los 
Pquipos de compute del sector gobierno es del ~5% !OCEI, 19egi, 
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incompatibles y el riesgo 

servicios de mantenimiento y 

la Republica de Panama, 1989). 

de sufrir 

reparaci6n 

interrupciones en los 

(Contralorla General de 

La disparidad negociadora en la relacion proveedor-usuario y 

la carencia de metodos de organizacion adecuados en las entidades 

usuarias, ban estado probablemente los principales factores 

responsables de la situacion descripta, cuyas consecuencias se 

proyectan hasta el dla de hoy. 

En algunos paises (en particular en Argentina y Brasili, las 

politica~ publicas se han orientado 

di fusion de las microcomputadoras y 

recientemente a promover la 

como alternati'a 

cent.ralizacia. Esta 

al mode lo 

orientacion, 

los sistemas 

prevaleciente 

consistente 

de 

con 

distribuidos, 

informat.ica 

la evoluc ion 

tecnol6gica, es compatible ademas con los objet.ivos de las 

polit.icas industriales centradas en la produccion local de 

equipos de pequ~~o y mediano porte. Tambi~n se ha puesto enf asis 

en los pai ses antes c i tados ~- en otros de la reg ion ( J" e j. 

Chile) en promover el uso de soft"·are basico y de aplicacicn no 

dependiente de la marca del equipamiento, a fin de lograr 

t.ransportabilidad de los sistemas, facilit.ar la interconexi6n de 

equipos y generar demanda para los productos locales (ver 

kep~blica dP Chile, 19891. 

En la Al:£e.nt~.ID! el ya mencionado programa SIGAHE ha sido una 

de las herramientas utilizadas, junto a la capacitacion de 

funcionarios de nivel gerencial. 

En el caso de ~i1, entre 1983 y 1986 se observe un 

crec imiento de la partic ipac ion de dichos equipos en el parque 

computacional p~blico, los que aumentaron de 84,5 por ciento a 

95, 2 por c iento, en cant idad, y de 14, i por c iento a 20 por 

ciento, en valor {SEI, 198ib). 
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En M~:-;ico, el gas to gubernaaental en inforaatica crec io un 

31% promedio anual durante 1980-1988 (l~EGI, 1989). ~na 

estimacion aproxiaada del INEGI indica la existencia de un parque 

computacional en el sector poblico de aAs de 14.00u equipos, la 

aayor parte de los cuales corresponderla a aicrocoaputadoras. El 

crecimiento en las instalaciones de estas oltiaas ha sido notable 

a partir del perlodo 1986-8i, en el que se autorizo la 

adquisicion de aAs de nueve ail de esos equipos. El cuadro 14 

presenta los valores de las adquisiciones de equipo y software 

autorizados por INEGI en el perlodo 1985-Bi. El indica, por un 

lado, un aumento significativo en el gasto publico en el sector y 

por el otro, una baj~ (y decrecientel participacion en el mismo 

del soft~are y los servicios 115% del total en el periodoJl~. En 

i 988, el 75 por c iento del gas to de capital en inform!tica 

correspondio a la banr.a, 7 por ciento al sector paraestatal y 18 

per ciento a la adminis~racion central, en tanto el ~asto 

ccrriente fue del 3i~, 53% y 16%, respectivamente (lSEG:, i969). 

En Colombia el Decreto S0 ~73 de 1989 aprobo un "Programa de 

Informatica en el Sector Fui:>lico" ISSEF, conformado pc.run 

conjunto de proyectos en las Areas de informAtica educativa, 

capaci~acion de funcionarios, normalizacion, banco de dat~;, 

soft.\.·are para el sector publico, entre otros. El Programa -de 

una duracion de 30 meses- tiene un costo estimado de setecientos 

mi llones de pesos colombianos. Su ejecucion se basara en la 

descentralizacion de los sistemas de informacion, la 

participacion de los usuarios, la planeacion de los •istemas de 

informacion, entre otras areas de accion (DANE, 1988). El 

gobierno ha impulsado asimismo proyectos de informatizacion de la 

gestion municipal (para pequeiios aunicipios) en di versos 

organismos estatales, el Congreso y la adminiatracion de justicia 

(Presidencia de la Republica de Colombia, 1989). 

39 En 1988, la estructura del gasto de inversion (excluidos 
gestos corrientes) en hardware y software fue de 94,1~ y 5,9%, 
respectivamente (ISEGI, 1989). 
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La regulacion de las contrataciones poblicas es una de las 

principales Areas de accihn de la politica informatica en America 

Latina. La f orma desordenada en que crecio el parque 

computacional pdblico, la 

adecuados y la posicion 

determine la creacion en 

falta de sisteaas de informacion 

doainante de algunos proveedores 

distintos paises• 0 de aecanismos 

destinados a controlar el gasto y verificar la proporcionalidad 

de los equipos contratados respecto de las necesidades de 

procesamiento. 

En vari os paises se ha procurado tambien evi tar que los 

convenios con el Estado se establezcan sobre la base de la 

suscripcion de contratos de adhesion elaborados por los 

proveedrres d~ equipo y soft~are y desbalanceados en su favor. A 

este efecto, algunos de los organismos competentes han preparado 

p.:.iegos y contratos tipos, los que son, en algunos casos, de 

cbsen·anc ia obl i gator ia per pa rte de las depend enc ias publ icas 

contratar:t.es. 

En Argentina, las adquisiciones de bienes informaticos de la 

Aciir.i ni strac ion Pu bl ica ~ac ional requieren la evaluac ion y 

autorizacion previas de la Secretaria de Ciencia y Tecnica41 •• A 

fin de equilibrar la relacion contractual entre proveedores y 

comitentes, la Subsecretaria de Informatica Desarrollo 

dependiente de esa Secretaria elaboro en 1986 pliegos y contratos 

tipo referidos a la compra de microcomputadoras, el alquiler de 

grandes equipos y la licencia de software. Estos modelos 

incluyen la obligacion de informacion y consejo, diversas 

clausulas sobre condiciones de ad3ptaci6n, tests, penalidades per 

fallas, garantlas, mantenimiento y otras. Se permite la 

cotizacion por renglones, de manera de alentar la concurrencia de 

proveedores alternativos aun con alcance parcial. Las 

40 Argentina, Brasil (respecto de las importaciones), Colombia, 
Ecuador, Mexico, uruguay, Venezuela. 
41 Los sistemas de informacion de la Administracion Publica 
~acional deben ser autorizados tambien desde 1987 por la 
Secretaria de la Funcion P6blica. 
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especificaciones deben ser funcionalmente concebidas y establecer 

exigencias minimas exclusivamente. 

En ttexi.c.o compete a la Secretarla de Prograaaci6n y 

Presupuesto (SPP) la autorizacion previa de las contrataciones de 

equipamiento y software de la administraci6n poblica (excluyendo 

los desarrollos "a medida"). La SPP tiene una prolongada 

experiencia en la elaboraci6n de pliegos y contratos aodelos para 

la concertacion de los diferentes tipos de acuerdos inforaaticos. 

Ellos incluyen compra y alquiler de equipos; arrendamiento y 

desarrol lc de programas de computac ion; mantenimiento de estos 

ul ti mos y de equipos, y captura y procesamiento de dat.os. Los 

contratos tipo contemplan, entre otras, clAusulas detalladas para 

la realizacion de tests de aceptacion; garantias del pro\"eedor, 

respor1sabi l idaci en ca so de mal func ionamiento y de ace iones de 

terceros; penal~dades por interrupcion en el uso. 

Cabp notar que E'l control de las contrataciones informi~icas 

E'S ma!-:: flexible en e:i Caso de las instituciones bancarias ilos 

mayores usuarios de M~xico), pues ellas no deben someter al IXEGI 

cacia una de sus propuestas de adquisicion, sino solamente un 

"flan Institucional de Desarrollo InformAtico". El I~EGI eval6a 

peri6dicamente el cumplimiento del Plan y brinda asesorla 

tecnclogica {~oriega, 1989, p.101. 

En el caso de YJ:.nezuel.a, la Oficina Central de Estadistica e 

Informatica COCEI) d€ la Presidencia de la Repoblica ejerce el 

control de las contrataciones de informAtica de la Administracion 

Poblica Nacional, central y descentralizada. Ha elaborado 

pliegos y contratos tipo -aprobados por primer& vez en 1972 t.ras 

una dificil discusion con las eapresas proveedoras (Martinez et 

al. 19861- relatives a la adquisicion y el alquiler de equipos, 

asi como la licencia y desarrollo de software. lncluyen las 

clAusulas tipicas de tales contrataciones, en particular, en 

cuanto a tests, garantias y responsabilidad. 
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La incorporacion de la inforaatica en la educacion es una de 

las preocupaciones cada vez aAs extendida entre los palses 

latinoaaericanos. El potencial de esa tecnologla para aejorar la 

educacion y su ensenanza en distintos niveles ha aotivado 

acciones de diverso tipo en varios pslses de la region. 

La difusion de la aicrocoaputadora creo expectativas, en 

ciertos casos exageradas, en cuanto a las posibilidades de uso de 

esos equipos en la escuela, olvidandose auchas veces la necesaria 

y preYia capacit.ncion de los docentes y la disponibilidad d~ 

soft,...are educ at i vo adecuado En terminos general es, la 

incorporacion de la informAtica en el proceso educolivo se 

encuentra en la region eri una etapa experimental si bien en 

algunos paises se han dado pasos significativos en esa direccion. 

En Argentina, un considerable 

ult.imos anos respecto del papel 

educac ion. La Comision 1\ac ional 

debat.e tuvo lugar en 

de la inf ormatica en 

de Informatica, elaboro, 

los 

la 

en 

lSS-1, un conjunto de orientaciones sobre el tema, que sirvieron 

de base para las acciones de la Subsecret.arla de Informatica. y 

Desarrol lo (SID 198 i c). t.;no de sus conceptos cent rales ha sido 

que ia introduccion de la informatica en los planes d~ estudio, y 

el uso del computador come recurses didAct.icos, son problemas 

esencialmente pedago,icos (Comisi6n Nacional de lnformlt.ica, 

1985; SID 198ic}. 

Entre los 

1985, pueden 

capacitacion 

diversos proyectos instrumentados a partir de 

mencionarse los siguientes: a) Apoyo para la 

docentes de los organismos de educac ion de 

provinciales (los que poseen numerosos establecimientos de nivel 

l!ledio y todos las servicios de educaci6n primarial; b) 

Real izac ion de un censo sabre recursos humanos en inf ormAt i ca 

educ at i va y de un catAlogo sobre software educ at i vo con 

recomendac i ones sabre programas aptos para cad a si tuac i6n 
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educ a ti va I SID, Catalogo _de P.r.o.duc.tos_ln[oruticos s_-..Ele.c_tronicos 

para la Educacion, 1987); c) Creacion del Centro Latinoamericano 

de lnvestigaci6n sabre la Coaputadora en la Educacion (CLAICE). 

La polltica en informatica del BrA.Sil conteapla, entre otros 

aspectos, la relaci6n inforaltica-sociedad. Una priaera accion 

en este sentido fue la instruaentaci6n del proyecto "Educom". Su 

origen se remonta al ano 1981, cuando la comunidad academica 

realizo el 1° Seminario Sacional de Informatica en la Educacion, 

en la Cniversidad de Brasilia. 

En 1963 se rl!al i zaron concursos y se selecc ionaron c inco 

universidades p~blicas d~l ~oroeste, del Este, del Sudeste y del 

Sur, reuni endo in\-est i gadores de educacion, psicologia, 

sociolo~la, computacion e ingenieria. En 1986 se creo el Comite 

Asesor de Informatica y Educacion, el que junta con el minis~erio 

dC' Ciencia y Tecnologia encaro acciones a realizarse con cuatro 

orier:tacionc-s; 

l~ Proyecto "Eciucom"; 

2. l Froyec:to "Formar", el que a partir de las experiencias del 

anterior establecio una serie de cursos de post-grade para formar 

especiaiistas en informatica y educacion. 

3) Concursc Sacional de Soft~are Educative Anual, riel cual ya se 

han realizado varios llamados para estimular a los product.ores a 

promocionar materiales de buena calidad. 

4) Proyecto Centros de Informatica Educativa para los Estados de 

la Federacion (CIED~), destinados a mejorar la educacion popular 

proveyendo profesores capacitados y equipamiento. Estos Cent.res 

i nic iaron experienc ias en escuelas pilbl icas (de primer y segur.do 

grado I, la formaci6n de recurses humaraos y la produce ion de 

materiales. 

For 

el~boraron 

Educacion" 

otra parte, el Hinisterio de 

en 1988 el "Programa f\acional 

IPRm;r:\FEI 1988-1991, orientado 

El Frog rama pone ~nfasi s en secundario. 

Educacion y la SEI 

de Informatica en la 

al nivel primario '.\" 

la formac16n de los 
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docentes y el desarrollo de software educativo, y propane la 

def inicion de una configuracion bAsica para un equipo de computo 

del que se requeririan un aillon de unidades en el aiio 2000 

(considerando una unidad por cada dos aluanos/hora de trabajo). 

La Secretaria de lnf oraatica de la Presidencia de la 

Republicn de Colombia ha trabajado en lo referente a lnformAtica 

y Educacion tant~ en el Area de difusion coao en proyectos piloto 

en informAtica educativa. 

En el campo de la difusion informatica, dicha Secretaria ha 

montado hasta la fecha veintidn Centros de Difusi~n InformA~ica 

(CDii, de los cuales cinco se encuentran en Bogota. Se busca con 

ello familiarizar a la poblacion colombiana con la informatica en 

forma l i bre y gratui ta. Fara el lo, cada centro cuenta con un 

administrador, computadores, programas, material didactico y una 

biolioteca sobre temas de computacion. 

C:l principal sen·icio de estos centros es el dictado de 

cursos de alfabetizacion informatica de tipo introductorio, con 

una duracion no superior a 20 horas. Se dan sesiones de 

in ic iac ion a di ferentes len~·1ajes de programac ion (LOGO, F:\SCAL y 

B~SJCi y a paquetes de uso ~eneral. 

los Centres referidos se refleja 

(Aristizabal, 1988); 

La experiencia realizada con 

en los siguientes result ados 

El 80~ del Territorio Nacional posee Centros de Difusion 

Informatica • 

• Durante los anos de 1986 y 1987 se atendieron cerca de 230.000 

personas. 

• Los usuarios de los CDI muestran la siguiente composicion por 

edad; 

8-16 anos 

li-35 anos 

35 en adelante 

33.3% 

59.0" 

i. iX 
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Per otro lado, se han lle,·ado a cabo algunas experiencias 

piloto, en particular en la Escuela de Nuestra Senora del Pilar 

de Bucamaranga y en el Liceo Nacional Javiera Londono de Medellin 

(otras e~periencias incluyen Unidades Pedag6gicas Funcionales de 

la Universid&d Pedag6gica Nacional y escuelas rurales de Neaoc6n) 

con el apoyo de la Secretaria de InforaAtica y COLLIENCIAS, entre 

otras entidades. Ko existe, eapero, un programa general que 

oriente la utilizaci6n de la inforaAtica en la educaci6n, en cuya 

difusi6n la escuela privada ha toaado hasta ahora un papel mls 

active que la p~blica (Rojas Cort~s, 1988). Entre las metas de 

los pro~·ectos d~ Bucamaranga y Medell ir. se incluyen al f abet. izar 

profesores y alumnos en cuanto a los usos educativcs del 

computador, desarrollar y probar materiales de instruccion, 

}Jroporc iona1 a 1 os al umnos cursos a"·anzados de entrenami en:.c y 

ca}-'acitar pr.)fe~ores en diseno evaluacion de soft."'are 

iFresidencia dP la ~eF~blica de Colombia, 1969i. 

Er1 Chiles~ ha iniciadc. un plan piloto para incorporer, en 

en dos ~egiones. posteriormente en todo el p<ds, 

in!orm!tica educativa en los Colegios Fiscales de Ensenanza 

BAsica y ~ft"dia. Adem1s contin6an las acciones en el marco del 

orientado a capacitar docentes en la 

el.aboracicn de software did!ctico; realizar investi~acion 

interdiscipiinaria sabre la educacion informatizada y asesorar a 

prof esores en las tare as de investigac ion desarrol ladas en sus 

propias aulas, asi como difundir e intercambiar los avances 

realizados•l. 

42 Del araucano "Quiman": gran saber y "che": hombre. La 
ejecucion del Proyecto estA a cargo de la Fundacion Fl:~TCRO, 
entidad de derecho privado de carActer ac4d~mico, cientifico y de 
e:-: tension . 
.f3 El Pro:-·ecto Quimanche ha dividido el pals en cuatro zonas: 
Zona \orte, Zona Sur, Zona Austral y Regi6n Hetropolitana. Ee la 
Zona Sorte se tienen cuatro centres: Arie~. Iquique, Antofa~asta 

~· CoquimC.o. En la Zona Sur funcionan tres centres: Talcahuano, 
Concepcion ~· Temuco. En 1 a Zona Austral se encuent ra el cent ro 
de Punta Arenas, yen la Region Hetropolitana el centro general. 
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Las act i \" idacies de i Fro)·ecto .. Quimanche.. han incl uidc la 

realizacion de mas de 150 investigaciones, de tres Encuent!"OS 

~acionales, asesoria a ~niversidades regionales, foraacion de 

grupos de investigacion en computacion educativa, desarrollo de 

software en matematicas, dictado de seminarios de computacion y 

educacion para profesores universitarios (que formaron el equipc 

director del Plan de ~erfeccionamiento de Profesoresi 

desarrollo cie una metodologla para la enseiianza del lengua.ie 

LOGO. A trav~s de cinco aiios de accion, el Proyecto ha 

capacitado mas de 3.000 profesores. 

Ei Proyecto aludido promueYe la habilitacion de labcratorios 

de coir.putac i ora, en establec imientos de educac ior. bas ica en una 

~:>r imera etapa con ei obj etc cie eYa::i.uar cii feren~es prog!"amas dt< 

t.omput.acicn eou~·aciona:!:.?s disp::ini:>le~ er; el mercacio, incenti\·ar 

la crpac~6~ ci~ nuP\as empr~sas que presten servic!os, y capacitar 

"= io!O. prcfe~~n·s l'ara qu~ real icen ur.a labor de asesorarr.i!'n-.:.o a 

1 ::- s c· c. l f §. i o s . t:r; Cf1cia cc;leg:o dE:- aprox:.medamente 1.000 alumnos 

s..- pr-c~·ic:a :i<: crFa::161~ dt: un laboratorio con 20 c·::irr,pt&t.adoras~~ y 

LA configuracio~ del iaho!"atoric de acuercio a 

l& matri~:1la dP cada establecimiento es la siguiente: 

:\:-c-. equipos ~re.:. im?resc ras 

i' 5\, 0 mas 20 

50u a i5u 15 i 

250 a 500 10 1 

En CQ.sta __ _Rica se instruments actualmente uno de ~OS 

programas de informatica en la educacion mAs ambiciosos de la 

44 Para los establecimientos de educaci6n bAsica se recomienda:: 
los equipos Atari, Commodore o equivalentes. 
45 La empresa que proYee el equipo de-be capacitar a cu~tro 

prcfesores del establecimiento. El establecimientt debe ser 
c<sp11;~ dt: ofr.:·cer dos hora!'. pe-da~o~ica£ sE"n.<sna.ies en est.a 
a~tlvidad a tod~s los alumna~ que est~n en los nive-les adecuadcs 
J•ara ope-rar los sisterr.a~ com~·ut::\cionales. El costo d!- la 
inH·rs~or. comp·.1taci:rnal es cof1nanciada con un 25~ como min!mo de 
partP del Municipio ~·el 75% dt> aporte fiscal. 
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region, al menos e~ terminos de la instalacion de equipos en las 

escuelas. Se introducir 4.200 microcomputadoras 

distribuidas en 2iu laboratorios instalados en escuelas publicas 

en todo el pals. Cada laboratorio consta de veinte computadoras 

que funcionan en red o individualmente seg~n las necesidades 

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

La instalacion del equipo ha sido programada en tres etapas: 

Ano Computadoras 

1966 1.200 

19ci~ 1. 400 

'i 9~0 i. 60i.i 

TC•T,~i.. -t.200 

Escue las 

60 

iO 

80 

2i0 

Ninos 

63.000 

-18.000 

72.000 

183.0l:G 

La Ej1:·:-uc16n O""~ Fros:ramn esta a ca!'!,O de lE. Ft:ndacion Omar 

Den~o, en cor:.~u!1tc con el ~ini!?':terio de Educacion. 1:--.cluye el 

er.r.renemic>n:c cie encargari:>s d~ iab:>ratorios 12CO en 198e. y de 

C.TE-C'.C·T~'S OE e!':-Ut::.'.l i5/ er, el mismo anoi. Se han real i zados 

:-cn•:erii~~ cor. ur.~'er~idacie~ (l"\Er1 de Costa Rica. Hartford cie 

c·r::;r;r:·tiCllt ~ CO~l el institute Tecnclogico de !iassachusettsi. En 

1 •c.: se el:'tablec1eror: 51 laboratories en escuelas y ur.o en la 

t U~:dac i en me;ic i onada. 

En la Se~re:.ar!a de Educac-ion 

grandes proyectos ~ICRO-SEP y COEEB..\-SF. 

r.. b' . r:i l 1 CCL dos 

Bajo el primrr 

proyecto, coordi nado por el Centro de Invest igac ion y Estud: os 

Avanzados (CISVESTA~) del Institute Polit~cnico Sacional, se 

apunta a disenar y elaborar prototipos de microcomputadora y 

equipos perif~ricos, de fabricacion nacional. El Proyc::to 

COEEBA-SEF, asignado al Instituto Latinoair.ericano de 

Comunicacion Educatha ( ILCE), es responsable del desarrollc de 

progranas computacionales educativos requeridos por los diversos 

nivelrc; Pd11cati\·os a los que se pretence ahordar. El 1 :...ct. es 

tambieri el 

capAc-itac-ion 

inYolucradc. 

encar~ado de instrumPr.tar 

actualizacion para 

los J>r-o~ ramas de 

personal coccnte 
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Sobre la base de los estudios ef ectuados por la 

Subsecretaria de Planeacion Educativa, se decidio iniciar la fase 

experimental del proyecto en el tercer grado de Secundaria; segun 

los resultados obtenidos, se cubrirAn los grados precedentes de 

la Educacion Media Basica. Fara llevar a c11.bo 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 proyecto contempla el uso de la computadora en dos 

formas: corno herrami en ta de calculo ~- coma apoyo didactico. En 

el primer caso se hace hincapie en la ensenanza cie Lenguajes de 

pro~ramac-ion. diseno de sistemas, realizacion de algoritmos y 

todos los aspectos relacionacios con el uso de este medic come 

herrami en ta. Al usar la computaciora come apoyo didactico, se 

hace referenc·ia a todos aquellos campos en donde este medic puede 

ser usado co~o auxiliar en el proceso de ensenanza - aprendizaje, 

ccmo recurse educative para docentes y alumnos o como herra~ienta 

para realizar ~royectos de investigaci6n iILCE, 1987). 

En el Uruguay, la Comi sion Coordinadora de la Enser.anza, 

or&ano integrado por las autoridades del SistPma Educative 

Oficial del lruguay, promovio desde 19b5 la realizacion de 

diversas acciones en el campo de la informAtica y la educaci6~. 

Se seleccionaron sesenta docentes de educacion primaria, 

secundaria, tecnico-profesional y educacion f isica y se inic io 

una experiencia en ocho Centros en interior, y en la Capital en 

cuatro Escuelas, cuatro Liceos, dos Escuelas Tecnicas y un 

Establecimieuto de Educec il>n. El Hiuisterio de Educac ion y 

Cultura recibi6 una donaci6n de alrededor de cuatrocientas 

microcomputadoras ,.. peri fericos ( cerca de 100 impresoras i 

efectuada por Sud Corea, para SU util izacion en la enscnanza 
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publica. El programa se llevo a cabo en tres etapas de formaci6n 

del grupo de docentes seleccionados46. 

8. f:i.t.I:uc.i.Jlras institucionale.s47 

Segun se desprende de las secciones anteriores, la mayor! a 

de los palses latinoamericanos han puesto en marcha politicas cie 

alcances diferentes para el desarrollo de la informatica. El 

Cuadro 15 indica los organismos y las principales areas cie accion 

de las politicas informAticas en los palses latinoamericanos. 

Conforme surge ciel cuadro referido, en la ma)·oria de lo~ 

paises considerados existen organismos con competencias 

especificas en el campo de la informAticai~. En varios casos se 

observa una de~endencia directa de la Presidencia de la Rep~blica 

iArg~ntina, Brasil, Ecuador, Colombia, Per~) o ejercida a trav~s 

cie organismcs cie planificacion vinculacios a aquella (Chile i. En 

tres cases (Argentina, Brasil, Costa Rica) las autoridades cie 

informa~ica se encuentran en el area de secretarias o ministerios 

de ciencia y tecnologia, y en tres i!'texico, Colombia y \·enezuelai 

estin relacionadas con oficinas del Area estadistica. La 

di~ersidad existente en la inserci6n inst~tucional se manifiesta 

en buena medida en el tipo de atribuciones de cada organismo. 

Las politicas mas abarcantes se encuentran en Argen~ina, Brasil y 

Cuba, paises en l~s que las organismos competentes en la materia 

se desenvuel ve;i en el Area c ienti f ico-tecnologica. En la mayor 

46 En la primera se efectuo una revision de los fundamentos 
teoricos de Pedagogla, Psicologia, Logica y una lntroduccion a la 
Informatica, y de varias experiencias relativas a Informatica y 
Educaci&n en lR capital. En la segunda el grupo de docentes 
entro en contacto con las computadoras para conocer sus 
potenciales; y, en la tercera, se plante6 una investigacion 
experimental d~ los resultados del proceso de ensenanza
aprendizaje de una unidad temAtica en la que se incluyera el uso 
del ordenador. 
4i Esta seccion se base sustancialmente en Correa, 1988b. 
~8 En algunos p~ises (p.ej. Paraguay y Rep6blica Dominicana) 
existen actualmente iniciativas para establecer tal tipo de 
organismos. 
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pa rte de los pal ses la ace ion se concentra, sin embargo, en le 

regulacion de las ~ontrataciones informaticas del sector pu~lico. 

De hecho, el origen de las autoridades informaticas de varios 

paises ha estado ligado a la intervencion en esa area. 

Le situacion mas frecuente es que los aspectos vinculacios 

con el desarrollo de la informatica en tanto disciplina 

cientifica (IyIJ ~· formacion de recursos humanos) sean tratedos 

por las dependenc ias con competencias generales en esos ternas 

(Consejos de Investigacion, universidades, etc.). En tres paises 

al menos se ha procurado una mayor coordinacion de las distintas 

area~., mi'cii an rt la e jeclJC ion de pcl i ti cas mas abarcantes. En la 

.:..rger.tina, por· ejempla. la politica disenada en 198-i puso enfasis 

er: su ca:d1.c-t er "glci.;c:l" y en la necesidad de aYanzar 

simultAnPa~~nte en ci!versos f rentes a fin de alcanzar un 

ciesarrol~C in!e~ral del sector~!:!. La SEI del Brasil t1ene 

atr1b112i~n!:-s en ma~eria de ciesarrollo industrial, cor;"t.rcl de 

i n:i.·.: r"Lr: ~ j one:: . est i mt• l c. s p<i r a 1yD, cont.retaciones pi; bl icas, 

sof-::\."arE> -..- c,tr·o:-.. En Cuba, el gobierno instituyo e..L "Fren~e-

baj0 responsabilidad del ~icepresidente cie los 

(ci-.se.j:)S d£- Estado y de ~linistros, a fin de coordinar las 

acc-icnes tenciientes a ~a consoliciacion del sector, consid~rado de 

inter~s prioritario. 

En al gunos paises los organismos c i tados en el Cuadro i 5, 

como se ha ,.i sto en la secc ion anterior, intervienen en la 

difusion de la informatica en la educacion. El complejo probl~ma 

de la introciu - l on de la computadora en el au la' empero. es 

Rbordado en general por los ministerios de educacion respectivos. 

En el Area industrial, la SEI del Brasil y el ISSAC de Cuba 

tienen, en adicion a otras ya senaladas, competencias ampl1as. 

El i \S.:..( es responsable de la prod~cci6n incluyendo electr6nica 

de consumo, profesiona.i y microelectronica. En ot.rcs p~s!scs la 

49 Ver Ccmisi6n Sacional de Informatica, 1985. 
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pol it ica manufacturers en informat ica es administrada per las 

instituciones especificas de desarrollo industrial, tal como en 

el caso de Argentina y Mexico. 

La tecnologia informAtica es de una particular invasividad; 

no hay prActicamente actividad en la que no pueda concebirse su 

aplicacion con ventaja en terminos de mayor eficiencia o 

confiabilidad. for otra parte, la creacion de capacidades en 

torno de esa tecnologia requiere acciones mdltiples, comprensivas 

de la formacion de profesionales, la investigacion, etc •. Am bas 

caracteristicas generan una considerable complejidad en el diseno 

y adminis~raci6n de las politicas referidas al tema. En 

particular, una ace ion descoordin~da de los organos 

gubernamentales puede conspirar contra el avance en el sector y 

alentar situaciones de dcminio de parte de grandes proveedores de 

equipo. En al gunos pai ses se hc1 procurado resolver el problema 

de> la cocrdinacion mediante comisiones interinstitucionales, sea 

para la ciefinicion de pcliticas (Argentinai, para su ejecucion o 

el ases~rami~nt~ de la eu~orided respect.iva (Brasil, Costa Rica, 

~enezuelai, o una combinacibn de esas 

fur:c i ones;;:: . En l"ruguay funciono, asimismo, en la orbita del 

sist.E-mu de defensa, una Comi sibn !'\ac ional de Informatica 

ifC\AD!i, creada en 1969 yen el Ecuador la Comision ~&cional de 

lnformitica, entre 1S76 y 1985. 

Un solo pals -Brasil- cuenta con una ley especial de 

inform!tica, destinada a promover el desarrollo del sector sabre 

la base de una "reserva de mercado" para la produccion nacional". 

La ley No.7232 de 1984 cre6 el Consejo Nacional de Informatica y 

Automatizacion y establec io, por ocho anos, el control de las 

importaciones de bienes y servicios informAticos as! como la 

50 El Consejo Sacional de InformAtica de Venezuela, por ejemplo, 
creado por Decreto 2565/88 tiene funciones en cuanto a la 
formulaci6n de politicas en diversas Areas, en tanto los Comit~s 
Informaticos Gubernamentales, coordinados por la OCEI, prestan 
apofo t~cn1co en temas diversos (vivienda, salud, desarrollo 
cultural ~· social, sector agricola, educacion, etc. i. 
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facultad para que el Poder Ejecutivo fije restr!~:: : 

produccion y comercializacion de bienes y servicios c.:·. :. 

por parte de empresas que no califiquen como nacio~h~e~ 

·9. Conclusjones 

La situacion de la informAtica en America Lat :r.~ 

ser objeto de faciles generalizaciones. La c: 

prevaleciente es significativa en casi todos l:, s 

considerados en este estudio. Sin embargo. 

ident1ficar ciertos rasgos comunes ~-, lo que 1. PT c.r-r. '- · ... ._ .......... - . 

selecciona!" areas en <ionde la ace ion conjunta pueciE- ( ~ :.· 

acelerar el desarrollo de la informitica en la re~i6~. 

El ~radc de difusion de la informitica es, E:. 

incipiente. Por razones bien di..-ersas, Brasil, •:er:e=··' _ 

Rica, pa rec en contarse entre aquellos paise~ 

i nstalac i or.' en particular' de mic rocomputadcras' ri~ 

r1tmo acelerado. Las estadisticas disponibles sen. (·' 

f'irte de los casos, fragmentarias, a ,·eces desactua~ ;:··. 

general insuficienles para emitir un juicic cuaii:c.:. 

meramente cuantitati..-ol sobre las modalidades ciel 

difusion de la informatics en America Latina. La cc :. ; .· : 

la formu~acion de moclelos estadlsticos sobre infor~~:. 

disefio de pollticas de difusi6n reviste, en tel se~. 

interes inmediato para muchos paises de la region. 

La lyD realizada en America Latina es limitada, di~: 

salvo contadas excepciones, alejada de la frontera in:err. 

Solo en el Brasil ella se vincula con alguna inler1!-:' i,; 

51 His recientemente (diciembre de 198i) se ·aprobo en i:r:. 
"ley de soft~are" (So. i646) y su reglamentaci6n (Dec~~=-
96.036, mayo 1988). La nueva regulaci6n estable=~ l~ i: · 
de aquel ,·ia derecho de autor, si bien mod1ficadc er. (":,;1· 

duraci6n (25 anosJ y 8 los alcances de los derechcs 0' 

adaptacion, entre otros aspectos. Asimismo, aquf:.11a c::.: 
regimen de comercializaci6n basado tambien en la f!J';~, :: 
reserva de mercado. 
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activiciad industrial. Dadas las dificultacies financieras po~ las 

que atra'\ iesa la re~icn. y la limi tac ion de recurses humanos 

cal if icados, la cooperacion intraregional parece ser imperat i ,.a 

si se quiere avanzar en este terreno. Algunas experiencias -que 

merecerlan una atencion particular- parecen demostrar la 

factibilidad de los emprendimientos conjuntos y sus efect0s 

multiplicadores~2. Seria necesario evaluar mAs en profundiciad 

las capacidades existentes en IyD, y las llneas de investigacion 

que podrian ser reorientadas en un marco de cooperacion mas 

amplio y efectivo. 

El analisis de:- los logrcs y ciebilidades cie la ind•1s-.:ria 

i~f0rmA: ic& en la re~i6n requer!ria un est.udio indepenciienLe. Se 

tr.:'1ta ciC' ur1a e:--~periencia extremaciamente int.eresan~e descie un . . 
&L~i.!J..( t(·oricc, per las particulares caracteristicas cie la 

i1:tiustr1a i r!f urmA1 i ca. puede tener imp.iica:'lcias 

si~r.:fj:a~iYas en lm<. estraLeg:a cie large plaza cie desarrcllc 

Las exper1en~ias recienLes 

A~i, la industria bra.£1.i.ena 

E·'..ider.-:-ia uri esfuerzo tec.nologico y de integracior. prociuc~i\a, 

pPr-o b~,.ja conpetitiYidad ir.ternacional; la industria me'.';.icana, 

i•oco inte~rac:ia. ofrece, en camb::.o, ejemplos de corr.pet.i~i\"iciad 

ciE=-s:ac-ar·le=:. ~uchos interrogantes sP plantean en torno ciel 

prescn~£· y futuro de una pol it ica industrial en el sector. .-\l 

mismo tiempo, se perf Han considerables oportunidades de 

cooperacion empresarial que requeriran no solo de la iniciati\a 

privada, sino tambien del establecimiento de un marco general 

propicio a una accion cooperativa. 

En el campo del software, el breve examen realizado sugi!re 

que el desarrollo de la region en el tema el limitado, y qu~ nc 

existen ventaja& comparativas dadas para enfrentar la competencia 

ir:1e-rnacional. Sin ciuda, esas 'entajas puederi se-r eciificacias, 

5~ Tal es el caso del Frograma argent1no-brasile~6 de 
in~esti~aciones ) esLudios avanzados en informAtica, establec1d~ 
en 196;i, 
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mas para el lo seran necesarias politic as de largo plaza, con 

fuerte enfasis en la formacion de recurses humanos y la creacion 

de capacidacies cie comercializacion. Este es uno de los campos en 

las que la cooperac ion -entre empresas 1 investigadores y 

gobiernos- puede ofrecer resultados mas inmediatos y 

sustanciales. 

La revision de las facilidades para la formacion de 

es pee ial i st as en la materia existentes en America Latina, no 

permite efectuar un juicio cualitativo general. Parecen existir 

fuertes diferencias entre paises que cuentan con una base 

fcr·ma'lin: relativamente solida (Brasil, Venezuela, Cuba} y 

aquf>l lcs en los que predomina la disyersion de carreras y la 

carenc in de ciocentes cal i fie ados. El caracter estrateg ic:c de 

este tema obliga a tomar ac::iones u~gentes y de largo plazo, que 

incluyan la capacitacion de.l. plantel docente, su vin::u.ia::ion a 

tareas d~ investigaci6n y pcliticas de formacion de profesionales 

en el exterior (con condiciones que aseguren su re~re~~ y 

pe: rrr.a:-ier,c i a en el pa is i . 

La informitica en el sector p~blico refleja, en general, las 

hJ~]las de un proceso de informatizacion mal coordinadc, y 

~xcesivamente influido por las estrategias de marketing y 

C8J-•8C i !.8C i OU cie los proveedores de equi po. La tare a aon 

pendiente para la valorizacion de la informatica como herramienta 

de gest ion administrat i va es inmensa. Hue hos recur sos pocir ian 

ser ahorrados mediante la transferencia de sistemas ya probados, 

asesoria, formac ion de personal, etc. , entre pai ses 

latinoamericanos. 

Por nltimo, diversos esfuerzos se estan realizando en 

America Latina para lle,·ar la informAtica al plano educat:vo. 

Eli os di f i eren en obj et i vos, metodolog las y di mens ion. En la 

ma~or parte de los casos, empero, parece afirmarse la ccnvicci6n 

de que la capacitacion de docentes y la dispon!bilidad de 

scftware apropiado son las verdaderas claves para que la 
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computadora no sea solo un simbolo de modernidad en las aulas. 

Al igual que en otras Areas, las posibilidades de accion conjunta 

son importantesS3. 

Por cierto las aspectos tratados mas arriba no afectan todos 

aquellos que son relevantes para el desarrollo de la informAtica 

en la region. La temAtica del derecho informAtico54, las 

apl icaciones de la informAtica en la salud y otras Areas, las 

pollticas comerciales y de normalizacion tecnica, entre otras, 

merecen ser consideradas tanto por su importancia en si mismas 

para cada pals, como por e~ papel que ellas pueden desempenar en 

un procesc fortalecido de cooperacion regional. 

~J u~ hecho, organismos competentes de varios paises de la 
regi6n, elaboraron en 1988 con el apoyo de la CALAI, un prcyecto 
regional de informatics y educacion para ser sometido al FrGgrama 
Inter,ubernamental de Informatica lPIIl de lSESCO. 
54 Ver al respecto Correa, 1988. 
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------- ---- --- -- ---- -- --- -----
::::~:~:::-~ ~= .?. 

-----------------------------------------------------------------------------------------------
!!!~. ~ii~:~. i!A. u:~~s. iir~c. m. 
5it::.!?. gEC-?!~~- !~~i~~ii. ~!!;, i?~ 

----------------~-----------------------------------------------------~----------------------

----------- ------- ---------------------- -- ·---·-- - -- -- - ---------------------------- ---------------- .......... - --· ............ -··--· 
c:~. l'!'l.: .. c,!·-~!:, ·~~1. t:r: 1 

... , \A'~r~t 

----------------------~-----------------------------------------------------------------~---

-----------------------------------------------------------------------~----------------------

Fuer.te: Informacion su~ir.istrada por SEI, i588. 
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I~STIT~CIO~ES EJEC~TORAS Y PARTICIPA~1ES DE LOS PROYECTOS 
REPRESESTATIVOS DE I&D E~ EJECECIO~ 

Banco do Brasil S/A - Funda~ao Banco do Brasil, Brasilia-Dr 

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

CEFET-PR - Centro Federal de Educa~ao Tecnologica, Curitiba
PR 

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

CEPESC-Centro de Pesquisa e Desenvolvimento para a Seguran~a 

das Comunica~oes, Brasilia-DF 

CI.~SC -

CXE~ - Corr.issao ~acional de Energia ~uclear, Rio de Janeiro
R.i 

CCB~~ - Cobra Comp. e Sist. &rasileiros S/A, fiio de Janeiro
kJ 

CO?fE/lFRJ-Coordena~ao dos Frogramas de F6s-Gradua~ao de 
Engenharia de lniversidade Federal do Rio de Janeiro, Kio de 
Janeiro-HJ 

CFqD - Centro de Pesquisas e Desenvolvimiento, Campinas-SF 

CTA Centro Tecnol6gico A~reo Espacial, Sio Jos~ dos 
Ca?T:pos-SP 

CT1 - Centro Tecnol6gico para Informatica, Campinas-SF 

DSIF/liSICAMF 
Instrumenta~ao e 
Campinas-SP 

Departamento de Semicondutores, 
Fot8nica da ~niversidade de Campinas, 

ELEBRA HICROELETROSICA-Elebra S/A Eletr8nica Brasileira, Sao 
Paulo-SP 

EHBRAPA Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 
Brasilia-DF 

EMBRATEL-Empresa &rasileira de Telecomunica~oes, Rio de 
Janeiro-RJ 

ESi - EMpresas Sacionais de Informatica 
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ESC-PA~L.MEDICIXA - Escola Paulista de Medicina, Sao Paulo
SP 

F.FCHL/~SP Faculdade de Filosofia, Ciencias Humanas e 
Letras-USP, Sao Paulo-SP 

FuRSAS - Furnas Centrais Eletricas SiA, Rio de Janeiro/RJ 

IHE - Instituto Hilitar de Engenharia, Rio de Janeiro/RJ 

!SCOR - Instituto do Cora~ao, SAo Paulo-SF 

I~FE - Instituto ~acional de Fesquisas Espaciais, Sao Jose 
dos Campos-SP 

IPi - Institute de Fesquisas Tecnclogicas cie Slo Paulo SIA, 
Sao Faul(;-.SF 

IT_.>. - Inst i tuto Tecnologico cie- Aeronautica, Sac ,iose dos 
Campos-S:t· 

IiAlC0~ - Itaute~ Componentes S/A, Sao Paulo-SF 

LEv ii..-:'1 C...\~ff - Laborator i o dee El et roni ca e Dispos it hes da 
lniversidade- de Campinas, Campinas-SP 

L~EilSf Laborat6ric de Microeletr6nica de Esco: a 
fclit~cnica da lniversidade de Sao Paulo, Sao Paulo-SF 

L\CC - Laborat6ric \acio~al de Computa~ao Cientifica, iio de 
Janeiro-HJ 

LS1 iL"SP Laborat.orio cie Subsistemas Integrh·eis da 
lniversidade de Sao Paulo, Sia Paulo-SF 

~CE/CFRJ - ~~cleo de Computa;ao e Eletronica da Cnivers1dade 
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro-RJ 

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

PCC/RJ - Pontificia ~niversidade Catolica do Rio de Janeiro, 
Rio de Janeiro-RJ 

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

SID - Sid Informatica S/A, Sao Paulo-SP 

SID ~iCROELETRO~lCA, Sao Paulo-SP 

i"FBA - Cni\'ersidade Federal da Bania, Sal\'ador-E>A 

lFES - lni\'ersidade Federal do Espirito Santo, Vitoria-ES 
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lFF - lniversidade Federal Fluminense, ~iter6i-RJ 

lF-ITAJCEA - ~niversidade Federal de ItajubA, Itajubl-~G 

UF~G - lniversidade Federal de Minas Gerais, Belo Hrrizonte
MG 

UFPB - Universidade Federal da Para!ba, Campina Grande-PE 

UFPE - Universidade Federal de Pernambuco, Recife-PE 

UFDR - ~niversidade Federal do ParanA, Curitiba-PR 

UFRGS - lniversidade Federal do Rio Grande d::> Sul, Fort.a 
Alegre-RS 

lFRJ lniversidade Fecieral do Rio de Janeiro, Rio de 

~.'r: i ··~·rs i dacie Federal de Sa11 t. a Catarir:a, 
Flc r ianoµoi is-SC 

lnE - lriiversiciade de Erasiiia, Brasilia-DF 

l\IC~~i - lni~ersidacie de Ca~pinas, Campinas-SF 

i.:S~ - i."r:i\ers1dad! de Sao Faulo, Sa':> Faulo-S~ 

l.'.S:i~·.::.~n - l"r:i\E-rsidacie de Sao t-aulciCampus de Sa: Ca:-ios, 
5 a ::> ca r-:i 0 s - s t 
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CuaciI-o_ .2 

~iexico: .Pro.yectos _de jnvestigacion :; _desarrollo 
a) Temas de investigacion y numero de proyectos·en informltica 

apoyados por diferentes instituciones. 
1983 - 1986 

Temas de investigacion 

Capacidad tecnologica para 
la fabricacion de materia
les empleados en la indus
tria electronica 

Capacidad tecnologica para 
ln fabricacion de componen
tes e:iectronicos 

Tecnologia de programacion 

Desarrciio y aplicacion de 
ins~rumentaci6n y automati
zacion 

Desarroiio tecnologico de 
Redes Ligitales de Servi
cios Inlegrados 

Tecnologia para el diseno 
de circuitos integrados y 

m6d-.ilos 

Tecnologia de microcomputa
doras pe:rsonales 

Capacidad tecnologica para 
el desarrollo de rP.des de 
transmision de datos 

Tecnologia para el desarro
llo de medics de transmision 
de datos 

Otros 

Total 

Numero de 
proyectos 

19 

9 

i3 

1 

'j 

6 

; 

3 

7 

96 

Porcentaje 
del total 

19,i9% 

9.31,.. 

i3,i2;c. 

i,29% 

6,2-1% 

i,29% 

3' 12" 

i,29" 

100,24% 

fuente-: SEP-COSACYT "Docencia e Investigacion Cientlfica y 
Tecnologica en Ingenieria Electronica", serie 
ingenieria, catalogo 1985, cit. en ISEGI, i989. 
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bl Temas de investigaci6n y numero de proyectos en ejecucibn en 
1989 apoyados por CO~ACYT 

1964 - 1988 

Temas de investigacion 

Capacidad tecnologica para 
la fabricacion de materia
les empleados en la indus
tria electronica 

Capacidad tecnologica para 
la fabricacion de componen
tes ele::tronicos 

Tecnclcgia de programacion 

Desarrollo y aplicarion de 
instrumentacion y automati
zacior. 

Desarrollo tecnolo~ico de 
~edes Digitales rie Ser\i
cio~ integrari'.'.'s 

Tecnologia para el diseno 
de circuitos integrados y 
modules 

Tec~ologia de microcomputa
doras persone.les 

Capacidad tecnologica para 
el desarrollo de redes de 
transmision de datos 

Tecnologia p~ra el desarro
llo de medios de transmision 
de datos 

Otros 

Total 

Numero de 
proyectos 

15 

5 

24 

6 

0 

8 

2 

3 

5 

10 

i8 

Porcentaje 
del total 

19,23~ 

6,-il% 

30,i6% 

; • 6951; 

0,00% 

10,25% 

2' 56~. 

3,84~ 

6,41~ 

12,82" 

99,9i% 

Fuente: CO~ACYT, "Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnologico", 
Mexico, D.F., setiembre 1988, cit. en ISEGI, 1989. 
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Cuadro 3 

Brasil: NUIDeio de empresas fabricant~ 
d~ bienes informAticos• 

Empresas nacionales 
Empresas no nacionales 

1982 

;5 
iO 

1983 

121 
13 

1984 

203 
21 

1985 

2i4 
30 

1986 

306 
30 

* Incluye computadoras y perif~ricos (micros, minis, supermicro, 
computadoras de gran portel, equipamientos de teleinformAtica 
icentrales de conmutacibn electrbnica digital, modems, etc. J, 
equ:pamientos de automatizacion industrial, instrumentacion 
dig1tal y componentes de ~icroelectrbnica. 

Fuente: SEI (1988) 
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C.u.adro _ 4 

Br..as..il~_.Eyoluci.On . ...de-1.a factu:r:~ibn_de_l.as._emprnas 
eILe1-Ja.~~.a..d.2_d.e........p.i:o~esamiento de datos 

------- m: 

II:: ; . . . ·. . = .. . ~.a. : . . -
. . .. 
··"'· . .. .. . -··-- . . . 

Dato pr~liir.inar 

n.d.: nc dispcnible 

Fuente: DE~/SEP/SEI, 1988 

USS millones 

. . . .. 
. c: -

-~: 

. ~ . 

•' ~ : 

. -.. -.. . 

::.: 

·. '· = :: . . 
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?\iYel Superior 1981 1962 1983 1984 1985 1986 198i 

Prodl•cc ion 2i9 55; 988 1012 151i li20 1653 
Yentas 3 ..... 386 664 li36 2326 3~n- 2592 

.1 " 
£" I 

Desarrollo 83i 1083 192i 2-164 3643 38-i :J 2686 
!-iar-, ten i rn i en to i99 -i 4 3 1a5 i20 910 iliO ii50 

Aciministracior. -i 5 j 68i 218 1302 lil9 26i5 2664 

Tot.al 
,...,.. - . 3156 4596 i234 lOii 5 12;;2 lli-i5 £\Jl-t 

Otros niYeles 693i i500 125-iO 157i-i 20160 25915 :i.-i -i 2 i 

Totai general 900~ 10656 17136 23008 30215 3sc;s1 36ii2 

Fuent.e: AB!C0~~. Informe \ 0 25/26 - agosto 1986 
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Cuadro.6 

Me.xic.o: flu>.r~~s__Eabr..i.c.Ant&s de Eguipp~fo.rdt.icQ.S 
po.r_lipo..__de_.Pi:wiucto 

Tipo de Producto 

Microcomputadoras 
~Ii nicomputadoras 
Equipo periferico 
Total de empre&as 
de compute 

(setiembre de 1988) 

N° de empresas 

26 
11 
59 

9e 

" 
28,6 
11, 2 
60' 2 

100,0 

-----··-- -------·----------------------------

bi ~icro~omputadoras: 

---------------
C(.1 ·~ :-· 1 G~. ~ .. ~CI 1 _ • ~'· DE :-it-Ji: !:i.05 (7. i :\'- DE EMri1.ESA5 (~i 

-- - . -----

'.-ficros ciomesticas g 1 ,. ~ " . ,.) 5 15. 6 

-------
!-hero~ F'C - Xi 35 50.0 23 'i 1. 6 

----
!-ticros .-\ T if, 22.9 14 ·L:. 'i 

---
~i c rc·s 
multiusuario 11 14. 6 8 25.0 

T 0 t a 1 il 100.0 28* 100.0=i-

* La sumatoria no coincide ya que hay empresas que producen dos o 
mas configuraciones. 
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c i !ii.n.llomputado.I:AS: 

TIPO DE PROD~CTO 

Minis de uso administrativo 

Minis de uso especial 

Total de empresas 

di Equipo perifericc: 

Ti~O DE FRODlCT0 

imp!"es.: ras 
~lociems 

!-ior:i t.ores 
~ult i Fl e:-:cres 
Red LOCai cie Datos 
Terminal es 
lnidad de Disco Dur~ 
~nidad de Disco Flexible 
Accesorios para Teleinformitica 
Tarjeta mdl~ipie de video 
Buffer 
Subsisiema de Disc~ 
ContrE>laciores 
unidad cie Cinta 
Falanca de juego 
\"ideo juegos 
Conmutador inteligente 
Arnes conector paralelo 
Arnes conector serial 
T o t a 1 

N° DE EMPRESAS 

6 

5 

11 

!\c. r1E E!-iPRESAS 

12 
9 
6 
-i 

1 i 
1 
1 
i 
1 
1 
1 
1 
2 
l 
l 
l 
1 
1 

59 

Fuente: SECOFI, Direcci6n de la Industria Electr6nica 

54. 5 

45.5 

100.0 
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Cwldro '-

Hexjco: lY.QlU.Ci.OJl_d_el. empleo en la indust..J.:ia 
di: __e_g_ ui.pJ2 s inf o__rmA tic o _s 

Estructura del 1983 198-l 1985 1986 
Em'f-·~ eo 

!'ii c r :i~ 4 9:, 96-l i,-i6i 1,669 

Ferifericos 26i 536 ;go 906 

... . . .:1r.1s j ,91-i ~.3i6 2. 1a2 2. 921 

1otal ~. 'j 5 4 ::- , s:tc. 5. 041 5,5lo 

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

1981 

i • 9-i 2 

1,u-i-i 

3,061 

6.053 

\c:a: i·a~a i=~c se espera una ocupaci6~ total directa de 6,50-i 
empleadcs 1 manter.1enda igual distribuci6n por productos. 

Fuente: SEC0FI, ~ireccibn de la Industria Electr6nica. 



1965 
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Cuadro 6 

~!exico: Estruct'l.lrtL.d.e _l..A Prod.uc~on_ae ......las_i:JllPr_e.sas 
.insc r..i~ta.s_ en _e.l. _F.r_ograma _de . .f QJDent.o. 

1985-1986 
-millones de d6lares-

Micros Minis Perifericos Tota: 

53.l IOi.l 10.9 1 il. l 
i 8. :1 H3.6 29.l 25i.S 

ZG-i.G 152.0 50.0 -iu6.G 
Zc5.G 161.G 65.0 -iSl.O 

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

Fuente: SEC·:i:ti, uirecc ic11 cie .ia Industria Elec:r6?1ica 
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CJ.la.<iro 9 

tte...tico: fs.t.I:.uc.t.ur_a_del_aerc_adQ... ~-~of.1.Ji..ar.e 
198-t-1988 

(En millones de dolares y porcentajes) 

1964 x 1965 x 1986 x 1988* 

Ii.5 25 16.6 2G.5 19.0 20.8 26.0 

------------
i,.·. . :>:-.. \I -t ; - . - -12. 5 35.v 36.3 53.v .. ! !11 s .J--t.:: 

------ ---------·-
:·! i cros is. 5 ZE 30. ., 31.0 3 'j .o -iO. g 69.u 

-----· 
Tot.a~ I u. 0 iOJ s :2. • -i 100.0 9i . (; iOO.O i50.G 

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

~ 

iS. ., 
;j 5. 3 

-i c. 0 

-
il:0.0 

-----

fuEr.te: iiiailac:e Asoc1acios, S.i... Profile cf Computer S0!u.-are 
Serv;ces ~ar~er prepared in ~~xico, june cie 1~~~. bus:ness 
~~~ice, noviem~~e :36~. cit.. en i~E~i. l98h y i963. 
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Cuadro lv 

.-:\r&ent ina: Estructura_de _la ofe.rta ...Qe _.soft.ware. local 

- en miles de ~SS y porcentajes -

Tipo de oferente 

CAI Empresas en las que el "soft"'are propio" 
representa mAs del 50~ de la facturacion 
global \39 firmasl 

.. '. Effirres3s e~ las que los servicios inf or
~~-~~cs- represectan mis del ~O~ de la 
fa . ~ u r a c:. or. ~ :i ·:> t ~:: ( -L f i rr:-.a s i ( · i 

Er.q:r·es;-.,, e-r. !:-::~ q~1e .ia "consuitoria er. 
~i~:e~~s- !Pf~"~en~a mis ciel ~O~ de la 
f-·;.:":urac:i6r. ~ioCal '16 fi~rr.asi , ... i 

i : : · ~ !". !' ! e s c: s e !: l a~ q u e l a c :i I!"•~- :-- c : a~ i :-: a c l 0:: 
df· scf:\·:<1;-= de· ~erccrc.s 1epreser.ta m,!.-.: 
ir:1 -tc·,. er la fa::-tu:-a::-ior. total i7 f1r
m~.s; 

·.. :::~~: i.~£ -:.=. !':-. ia£ que la corra-rcia~ i=a~ i6n 
ciP ~q~1p=~ ir.f~rffiit~cos ex:ranjeros re
p-c'sc·n~a m!:~ ciel -to;~ de la factura:::ion 
t c t a~ i 3 (, f i rm;, s i 

i~l O~ras e~presas i~& firmasi 

TOTAL 

fuente: Encuesta ISDEC, SID, 198ia 

Miles de 
USS 

3.956 

3.256 

-i -hi 

9-. I "'l 

8.~5£< 

1 . 395 

10.021 

(*I Se excluyen 2 firmas que se encuadran en el grupo A. 

39.5 

32.5 

...j_ ~ 

~•I 

a-t . ..; 
. "· ,.. 
J. .:i. ~ 

100.0 

1~~1 Se excluyen 5 firmas que se incluyen en los grupos A y B. 



C::rr:.i:-i i adorf's 

5istf'rr.:is Operacionale~ 

R~n-:.-o cc· i)a t OS 

- 75 -

C.wuiraJl 

Mini y 
Supermicro
computadoras 

2~ empresas 

2~ empresas 

2 j' empresas 

Fu c r~: t· : :t· e :- e i r:: de L 11 c en a i i 9 o 3 i 

Micro
computadoras 

-t 6 empresas 

.f; empresa£ 

50 empres.as 
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Cuadro.13 

MexicQ...: _1.'11quet~_s __ de _s_ofi.l!IJU:e.._.de-1as .A-2_.Princ:..i~tle.s 
emp re_s_a S-R.1:2\:llJiD r .as 

Micros Minis M.a.ill =.f .I: am e s 

. Control Operative (contabilidad, 
cuentas por cobrar, facturacion, 
iBYentarlO!:'.. nominas, etc. j 

f~aneac~6n ) cont1oi gerencial 
ihc.i~ e:ect1·6ni=a, rlanEacion 
finauciera. graficas. mocielos. 
control ci~ proyectos, etc. l 

.-l\ u t om.'\ t i :: a:- i 6 r: ci {' o f i c- i n a i pro -
ces:-.r:.: £>!.: c o,-. l ~. pal a(;ra, ca-
i e r; c? : , ; i .-, . c c r re o E' l E- c t r 6 n i c o , 
etc. 1 

~ercacios \ertica:E-s 

I \ !- OC L . .S , l Sb 6 . 

iO 32 15 

27 g l i 

16 i 

3.:. 21 
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Me xi co: M.Qn.tos _an.u.a.Le.s___dic:i.JullinadQ.S_~M--1~EGI 
1985-1987 

Concepto 

Hard\.\ are 

Sc-f:.\\are y 
5er\·icie:s 

To-.al 

l~illones de dolares) 

1985 1986 1987 

125,542 165,501 2-i5,625 

23,913 29' :::oo 39,9c: 

i9-LIOI 

Fuente: I\E~1-~GrI. Tabuladores Anuales de Dictarninac16~ ri~ los 
itecurs~s lnformaticos de la AF-F. i9o5, i~e6 :· 1961, 
~i e ~: i co , c i < • en I\!:: -j I , 1 5 co . 
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-.~a::: ~- .. 
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I 
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