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El pfeSente traBajo se rqalizé durante el semina-
rio de ' Generacidn, seleccibén y difusidn de tec-
nologias ', impartido en la Divisién de Estudios-
Superiores de la Facultad de Ingenieria-de la Uni
versidad Nacional Autdnoma de México, duran;e el-

primer semestre escolar de 1977.

A 1o largo de este trabajo_se pretende presentar-
de una manera objetiva, el papel e importancia -
qué la tecnologia desarrollada en el campo de la-
informitica tiene en la economfa del pais, asi co
mo el crear conciencia de la necesidad de planea-
cién en la utilizacién y desarrollo de este tipo-
de tecnologias, de manera que &stos ocurran de a-
cuerdo a las condiciones que imponen la necesidad

de un crecimiento racional y eficiente de nuestra

economia.
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INTRODUCCION

Universalmente se reconoce que la cépacidad de-
generar y aplicar conocimientos cientificos y -
tecnolégicos avanzados es uno de los factores -
determinante; de la riqueza y desarrollo de al-
gunos paises, y su ausencig’factor de la pobre-

za y dependencia de otros.

En estos Gltimos afios, se ha extendido elvsen ~
tir general respecto a que.la modernizaciéh de-
la sociedad y el desarrolio econémico con senii
do social y autdnomo, requieren cada vez mis de
la capacidad tecnoldgica de los paises, y tam -
bién el sentir general acercavde l1a necesidad -
de una orientacidn conciente del desarrollo tec

nolégico de éstos.

Se ha observado que los problemas'quhvsurgen -
del divorcio entre la produccidn y Vas hece51da
des socioecondémicas de los paises por un lado,-

y entre las actividades cientificas y tecnolégi
cas por el otro, no pueden resolverse mediante-

acciones aisladas, espontineas y descoordinadas,




-

sino que requierén de una vefdédera planifica -
cibn cientifica y tecnolégica ligada‘a la polf-
tica de desﬁrrollo eéonémicd—sociél. Debemos eg:
tar concientes pues, que para establecer una pg 
1itica de planificacién es necesario tener una-
conciencia clara de las necesidades y de los.og
jetivos nacionales, y poder establecerlas o for
mularlas en términos susceptiﬁles‘de estudio  -
cientifico; creando asf una demanda concreta -
y ligada a la realidad sobre las instit&cionés-”
de investigacién, ya que sin esta demanda explfi
cita como ha venido sucediendo‘en nuestro medio,
la planificacidn resulta pricticamente sin obje
tivos y sin términos de referencia que permitan
orientar el desarrollo tecnolégico de nuestro -
péis. Debemos tener presente que una politica -
cientifica no es la generadora de un esfuerzo -
conciente y profundo de desarrollo, sino una de

Sus ccnsecuencias.

El presente trabajo se ha desarrollado en torno
a la tecnologia de computadoras, su importancia
e impacto en el desarrollo de la economia del -

pais; no se pretende cabe aclarar, dar un pano-



rama de la situacién exacta de la informitica - :
en el pais, sino mis bien establecerla de mane-

ra general y tomarla como marco de referencia.

Para llevar a cabo este trabajo, se utilizaron
cifras de algunos estudios formales sobre la -
situacidn de la informé:ica en México, asi co-
.ﬁc datos obtenidos en las diferentes dependen
cias oficiales. A lo largo de este trabajo, se
analizan aspeétoi felacionados con el desarro-
l1lo0 y l1a tecnologia, se presentan en cifras -
por una pérte. el desarrollo de la oferta én -
el campo de la computacidn o informitica, y -
por el otro, se -analizan algunos aspectos de -
.1a demanda de equipo y>servicios, de la educa-
cién, asi como algunos aspectos de la adquisi-
cidén de equipo. Finalmente se presentan.las -
conclusiones obtenidas en la realizacién del -

presente trabajo.




 lI.' TECNOLOGIA Y DESARROLLO'-‘
I.1 1A REVOLUCION CIENTIFICO-TECNICA
Dentro del sistema econémico, la técnica es --

quien proporciona el contenido de las estructu

ras formales generadas por las actividades or-

‘ganizadoras de ia direcci&n de la produccién.

EEEEE “FTECNOLOGIA

UNIDADES
PRODUCTORAS

S$1I STEMA PRODUCTIVO

Fl1e. 1.1. SISTEMA ECONOMICO

Esta técnica, que en un principio asume el ca-
ricter de pericia y de oficio, reviste mis tar
de un carS&cter cientffico creciente conforme -
el conocimiento de las leyes naturales crece y

desplaza al conocimiento superficial y a la --



tradicién fija del maestro de oficios. Esta ~. -
transformacién del trabajo de una base de peri
~cia a una base de ciencia incorpora un conteni

do ofrecido pof una revolucidén cientifica.

Durante las dqs dltimas dé&cadas del siglo XIX,

se genera un cambio muy profundo en el papel -

de la ciencia en la produccién, que diffcilmen .

te puede exagerarse. La historia de su conver
si6n de un dominio de pensadores, fil8sofos y-
buscadores de conocimiento, a su estado presen
te altamente organizado y ampliamente financia
do, constituye en gran medida la historia de =~
su incorporacién al proceso productivo, y la -
historia de la integracifn a la produe¢ciébn y -
al mercado de un esfuerzo social, que antes --
era dejado relativamente al libre albedrfo de-

un grupo de vanguardia.

El contraste entre la ciencia como una propie-
dad social, generalizada y solo incidental a -
la produccién y la ciencia como propiedad capi
talista que estd en el mero centro de la pro--

duccibn es el contraste entre la revolucién in



: :dusttial que ocupS la fltima mitad del siglo -

. XVIIT ylelyprimer tercic del siglo XIX, y la -

revolucién cientffico-técnica que empez6 en --
las dltimas décadas del siglo XIX y que a€n si

Igué en marcha.

Hasta 1o§ siglos XVI y XVII en Europa, el cuer
po fundamental del conocimiento cientifigo fue -
esehcialmente el de la antiguedad clisica, el-
de los antiguos griegos, tal como fue preserva
do por las academias Srabes y los monasterios-
 medievales. La &poca del adelanto cientffico-
durante los siglos xvf Yy XVII proporcionaroﬁ -
algunas de las condiciones para la :evoluciﬁn?
industrial, sin embargo, la conexifn fué en -
general, indirecta y difusa; debido no soclo a-
que la ciencia misma no estaba estructurada --
todavfa, ni asimilada por los procesos de pro-
duccifin, sino tambi&n al importante hecho his-
térico de que la técnica se desarroll$ antes y
como un prerrequisito de la ciencia. En lugar
de formular visiones significativamente fres—-—
cas acerca de las condiciones naturales en una

forma que hiciera posible nuevas técnicas, la-



ciencia, en sus orfgenes de integracifén a los-
proéesos productivos.'formuléza menudo sus ge
" “neralizaciones al lado de & como resultado del

desarrollo tecnolégico.

Al contratar esto con la manera en gque la cien
cia ha sido empleada como punta de lanza del-
cambio industrial durante los Gltimos tres ---
- Cuartos de siglo, significa poner uno frente a

otro dos diferentes modos de existencia de la-

ciencia.

Al principio del siglo, el aprendizaje era ---
orientado hacia los conocimientos clésicos, --
las sociedades cientfficas estaban en su infan
cia, los cientfficos eran tfpicamente amateurs,
personas para guienes la ciencia era un llama=-
miento y cuyo interés los apasionaba, siéndo -
hasta la Gltima parte del siglo XIX cuando hay
bases sociales fi_nemente establecidas que pro
picien la existencia de grandes n(meros de ---
cientfficos en las industrias, un!versidades y

gobiernos.



La*vieja época de Ia 1nduatr1;5ced16ﬁe1‘paso'a-7'

la nueva durante 1as ﬂltimas décadas del siglo_,T'”

. XIX, primeramente como un resultado de los ade a

‘lantos en cuatro campos: electrlcidad, acero,-
‘carbén-petréleo y m&quinas de combustién inter
na, en los que 1a 1nvestigac16n cientiflca’a -
lo largo de las lfineas te8Sricas desarroll8 un-
pabel sumamente impbrtante, suficiente para dg‘
mostrar su importancia como medio de'ulterior—t,

. acumulacién de capital.

La‘historia de su incorporacién al procesb pro
ductivo se inicia en Alemania, en donde la tem
prana simbiosis entre ciencia e industria desa
rrollada dentro del sistema econdmico de aquel
pais, probé ser uno de los hechos m&s importan
tes de la historia mundial en el siglo XX, pro-
porcionando la capacidad para las dos guerras-
mundiales y ofreciendo a las otras naciones un
ejemplo que aprendieron emular tan solo cuando
fueron obligados a ello en dé&cadas posteriores.
Durante el Gltimo cuarto del siglo XIX tuvo lu

gar el llamado "agotamiento de las posibilida-



>” des'tacno16gican d;‘la revolucién industrial®,
:7 ptbp1c1ando que lj‘tevolucian cienttficéftécniv
' 'ca adquiera un carlctet cumcienté Y dete:mina—,
do, transformando a la cieﬁcia en una mercan-—-
cfa comprada y vendida como cualquier otro --
factor de ia produccifn. Como menciona Shige-
to Tsuru en su libro "Marx y el an&lisis dei -
capitalismo‘,...\‘dé economfa externa, el cono
¢1m1ento cientifico se convierte en un produc-

to contable..", regido por la demanda.

De esta manera la’revoluc16n cientffico~-té&cni-
ca, a diferencia de la revolucién industrial --
caracterizada por innovaciones especfficas y -~
de invenciones claves, debe ser entendida en -
su totalidad como un modo de produccién dentro
del cual la ciencia ha sido integrada como par

te de su funcionamiento ordinario, estando la-
‘ innovacifn clave en la transformacién de la -~

ciencia misma en capital.
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1.2 EL PAPEL DE LA TECNOLOGIA EN EL DESARROLLO ECO
'NOMICO. , ‘ »

A partir'de la segundarguérta mundial, y sobre
todo durante la 6ltima década, se ha ido crean
do una conciencia cada Qez mis clara de las --
profundas diferencias que separan a las nacio-
nes adelantadas 6 industrializadas de las sub-
desarrolladas. ~Taﬁbien se ha obsefvado que la
existencia de esa brecha -co;atitufda por esas
diferenciaa - gque separa al mundo actual en =-- .
dos tipos de sociedades, lejos de disminuir au
‘menta continuamente, y que, se han comenzado a
producir cambios en la naturaleza de la brecha
que hacen que los indicadores econfmicos sean-

cada vez menos eficaces para describirla.

La automatizacién, que lleva por primera vez -
al plano de la posibilidad inmediata el rempla
zo masivo del trabajo humano por la mi&quina, -
plantea tambi&n problemas inéditos cuyas impli
caciones dltimas son muy diffciles de prever.-
Por primera vez en la historia, una parte de -
la humanidad esta alcanzando niveles de bienes

tar y seguridad material que hacen que la mile



n

naria lucha del hombre para satisfacer sus ne-.

cesidades elementale; pase a un sequndo térni-"7

no. Una nueva problemftica sqciai esta emer--
giendo y se le ha denominadoJ'civilizacLGn -—
post—ihdustxial'. en la que se observa la nece
sidad de redefinir radicalmente algunos de los
objetivos gque conntituyefon hasta ahora los =--

motores m&s firmes de la gctividad social..

Sin embargo,'para‘la enorme masa de los habi--
tantes de los paises suh@gsat:ol;ados, esta -~
nueva problem&tica carece totalmente de senti-
do; ya que el atraso, ei:hambre. la enfermedad
Y la ignorancia siguen siendo aGn sus problemas

fundeamentales, y sus soluciones parecen cada -

vez m&s diffciles y lejanas.

La brecha entre los pafses deaa:tollados.y los
subdesarrollados, que anteriormente podfa me--
dirse con indicadores econfmicos relativamente
sencillos, se estd transformando en una brecha-
de caricter cualitativo generando, en funcién
de problemas distintos, diferentes lenguajes,-

de manera que la comunicacién entre los pailses



con diferente grado de desarrollo se hace cada
‘vez m8s diffcil; aumentando su grado de difi—Q
cultad, conforme la naturaleza de ;us'aspira—-

‘ciones y objetivos se hacen cada vez.-&s‘difg-

rentes.

Por otra parte, la naturaleza de sus aspiracio
“ nea y objetivos estf también condicionada por-
7 la posicién de los pa!se-‘subdesarrollados co-
mo economfas periféricas destinadas a producir .
materias primas para los paises 1ndﬁstr1alizaf
dos. Esta telacién-de dependencia, por otra -
parte, resulta cada vez mis diffcil de superar,
debidova que su naturaleza esta cambiando répi
damente en funcifn de los mismos factores que-
modifican la brecha a que hemos hecho referen-

cia anteriormente.

A principios del siglo, la relacifn entre las-
economf{as centrales y periféricas, aunque dese
quilibrada e injusta, era en cierta medida de-
mutua dependencia. Por una parte, los pafses-
subdesarrollados dependfan de la importacién -

de productos manufacturados de los pafses domi



“nantei,‘y por la otra; estos a su vez, eran --

fuertemente dependientes de las fuentes de maf‘éwff“

tet;as_prima-‘de los paises subdesarrollados - =

' para el sostenimiento de industrias coqpotiqi-

vas en el mercadoQ

Esta dependencia daba asf, a los pafses subde-

.sarrollados cierta capaqidad potencial de negg,fﬂfﬂ;

ciacifn.

Sin embargo, en las Gltimas décadas, el caric-
ter econfmico de la dependencia se empieza a -
modific#r, debido en gran parte a que la 1hdug
tria‘de las grandes potencias es cada vez me--
nos dependiente de las fuentes externas de ma-

terias primas.

Este cambio se origina en primer términc; en -
la disminucién relativa del valor de las mate-
rias primas en el proceso de produccién, debi-
do a que una parte considerable de los bienes-
que produce la industria moderna esta consti--
tufda por equipos complejos en donde el costo-‘

de la materia prima es muy pequeiio en relacién



R T

con el valor técnico y trabaijo aqtegados.‘_Por
otra parte 1; 1nﬁestigac16n técnica ha permiti
do reducir constantemente la cantidad de mate-

- ria prima que entra a un proceso determinado.

En segundo término, el gran desarrollo de las-
técnicas de luséituciGn de materiales otorga a

la industria actual una flexibilidad con res--
- pecto a las fuentes de provisiln de materias --
primas, mismux que no se tenfa en el pasado. -~ .
Estas técnicas de reemplazo tiene dos ﬁspec—-—
tos: el in&s conocido es la sustitucifn de mate -
riales naturales por otros sintéticos, produci
dos a partir de recursos m&s abundantes o acce
sibles a los p&tses industrializados. E1 otro
aspecto, menos conocido, pero de igual impor--
tancia que él anterior, es el progreso de las-
técnicas extractivas, que permite obtener mate
rias primas de fuentes naturales consideradas-

hasta hace poco como inexplotables.

Estos dos factores anteriores han concedido a-
las potencias industriales una gama muy amplia

de opciones en cuanto a sus posibilidades de -
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obtencifn de materias primas dentro o fuera de
nu,tqrritoiio. lo que les ha_pg:mitido anular-
virtualmenée el escaso poder de negociacién --

que anteriormente tenfan los paises subdesarro

llados.

De esta manera, la superioridad cientffica
tecnolégica de los paise- desarrollados se_h;¥
© constitufdo en el nuevovin-ttumento de domina-
cién, generando una nueva forma de divisidn in
ternacional del trabajo, en la cual las gran--
des potencias tienen virtualmente el monopolio
de las técnicas y procesos de produccién mfs -~
avanzados, mientras que los pafses sﬁbdesarro-
llados deben dedicarse a aquellos sectores de -

la produccién que, por su baja rentabilidad, -
no son ya compatibles con lcl.altos niveles de
vida de aquellas, cumpliendo asf el doblé pa--
pel de mercados pasivos de los sectores mis --
avanzados de la produéciGn de las economfas --
centrales, y de proletariado exéerno que pro--
vee mano de obra barata para esas mismas econo

mias.



De esta forma, la ciencia moderna ha éontt1?4é

.1H,butdo al ensanchamiento de la brqcha‘que sepa-

ra a las sociedades avanzadas de las -ubdesa6-  1
_ rrolladas. Esﬁe papel aparentemente paradéin
. eco de la ciencia en la sociedad se explica f€-
cilmente por el carfcter instrumental de la -g
yor parte de ia.actividad cientffica cbntemﬁo—
r&nea. A paitii_del_siglo XIX, la creacifn --
cientffica comienza a tener efectos directos -
 en ia sbcied@d.a travég de la aplicacién préc-
tica de sus resultados, naciendo is! la tecno-
logfa basada en la ciencia, que luego darta é-
todas sus caracterfsticas a nuestra civiliza--
cifén. La historia posterior es bien conocida:
la actividad cientffica se conviertc'cada vez- -
m&s en una parte integrante del quehacer so~=-=-
cial, hasta'que en nuestro tiempo alcanza un -
grado tal de institucionalizacién que, por lo-
meﬁos para los pafses desarrollados, constitu-
ye uno de los m&s grandes instrumentos de po

der, tanto polftico como econfémico.

En base a las consideraciones anteriormente ex

puestas se observa que una de las condiciones-
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esenci#les para lograr la superacifn dé la es¥u
truétura del atraso y de la relacién de depen-
dencia que es a la vez causa y efectog'es la -
creacifn de una capacidad cientffica y tecno--

18gica de alto nivel.

La tarea requerida para lograr lo anterior ---
constituyé para los cientfficos de los paises-
subdesarrollados uho de los desaffos morales -

e ihtelectuales m&s grandes de la historia.
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EVOLUCION TECNOLOGICA DE LA COMPUTADORA
11.1 DEHUGUUH)HHHDRK:)UEICSEEIBNHEDSIIIPKI!SD

Es sabido que la solucién de problemas de carAc
ter cuantitivo motiv8 que se 1nn6varan diversos
métodos y sistemas, que auxiliaran al hpmbrg_en'
tales casos, désarrollando asf{ sistemas abstrac
tos como los anetos y mecanismos de ayud@vcomo 
1l8piz y papel. Una vez creado un sistema numé&-
rico que leppermitia realizar operaciones dé -
c8lculo empieza a desarrollar mecanismos que le
auxiliarin en la realizacidn de tales ovweracio-
nes, creando a travé&s del tiemvo diversos méto-~-
dos para realizar cilculos. En un principio el
hombre se auxiliaba de sus dedos para contar, -
pero pronto este mé&todo dejévde ser ori&ctico, -
pues estaba limitado a los diez dedos de las ma
nos, de tal suerte que fueron sustituidos por -
piedras y posteriormente por el uso de marcado-

res y un objeto sobre el cual marcar.

’
Después,con el uso de elementos como cuentas y-

tablas, se fueron desarrollando otros métodos -



d¢ cl1cui6.

”" 1aes ‘°““A ‘l“‘ 1- pomum—‘f‘-"_{ b

;por -.dio ae cucnta- cnqat:adas cn nlanbto o --TC}'

. nilo, o eolocadal sobre :anural cn tablal de ..:j7“7:"

';dera,'realisat oporacionon -atonatican rﬂpidg % e

L eticientomanh.: ‘como fueron ol Suanplng en Chi-

’15;_na. .1 Stochil en nnnia. el Abalotloa en Greciaﬁ

y el Abaco del que se sabe exintiercn muchos ti_;

pos distinto- 4esdc varios cionto- do ano- an==

5teq de Cristo; e.p.cialnpnt. en 1.‘g0916n "‘dif s

 f£¢rrsnei; y“ontro las eivtltzacionel‘pzacolonbi

”nlsx on“n!xicd por ojcnplo. los .aztecas dieron~-

bucna -ueltra de hnbilidad en su onploo.‘

El deaaftollb de los ndc‘nii-biIQuedc por largo
,tiempo_dépgpido; siendo ﬁasta principios del --

sngp‘xvi; ; graéiasii la introduccién de nue--
 vos métodégkhatematicos, en que aparecen nuevas

herramientas que auxiliar&n al hombre en los --

c8lculos.

John Napier (1550-1617) inventa en 1583 los ---
‘hueqillo- o rodillos de Napier®", mediante un -
mecanismo que podfa multiplicar y dividir, sin-

embargo, dadas sus limitaciones este mecanismo-
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‘ ‘_§ej6 de usarse §n poco tiempo.

' Es en 1642 cuando Blaise Pascal inventa una su-

'f‘nadora; constitufda por ruedas denéadhs. la --

cual tiene como base el sistema del Sbaco, sien
do‘mas'sencillg en su proceso y totalmente auto
mﬁtica. Esta maquina es considerada como la -

Primera calculadora construfda por el hombre.

'El1 inglés Samuel Morl&nd (1625-1695);’1nvent6-5
un aparato de cflculo, llamado aritmémetro, al-
'que se considera como una modificacién de la --

construida por Pascal, pero tuvo serios inconve

nientes en cuanto a precisifn.

Pocos anos después en 1654; Gottfried Wilhelm -

Von Leibnitz construy8 una calculadora mec&nica

accionada por engranes igual que la de Pascal.

Esta miquina era capaz de multiplicar y dividir,
lo que lograba en base a sumas progresivas para
la multiplicaciﬁg. siguiendo un proceso inverso
para la divisifén. Esta miquina fué€ fabricada --

en forma industrial en 1694.
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:tn elvsiqlo XIX se registraron pasos gotprcn-4
. Aentes en el campo de la computacién. Lo- -
- nuevos adelantos enllas ciencias fisicas y el-
desatrollo.tecﬁolégico prermiten 1la cregcién -
‘de nuevos mecanismos de proceso, que facilita
. ron al hombre delegar funciones mahuales,a in

telectuales a las miquinas.

En 1801, hubo un acontecimiento que tendrta -
gran influencia postérior en el desarrollo —;
del equipo automftico. Joseph Marie Jacquatd
inventa la primera miquina de tarjetas perfo-

radas para tejer intrincados disefios de telas.

La caracteristica piincipal de la miquina, --
era gque, podfa ejecutar una serie de instruc
ciones perforadas en una tarjeta, utilizindo-
se por primera vez el concepto de Registro ~-
Unitario. Las tarjetas contenfan informacién
del camino que debfan sequir los hilos de la-

tela para formar un diseno determinado.

El afio de 1880 marca el principio de la época;
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»fno&efﬁ;rd;'la tarjeta peifotada. El doctor ~--.
'Herman Hollerith, que trabaja pari la Oficina-
 d¢ lo-‘CQnso.,dc,los Estados Unidos, se ptopé-
ne mecanizar la operac;ﬁn de los censos, a fin
de agilizar el p;oce-o, teniendo en cuenta que

para terminar el censo de 1880, se requirié de

7 anos.

Para 1287 habta>completado un sistema que ==--
empleaba el siaiema de tarjeta perforada. --~--
Hollerith inventé dos maneras de leer tarjetas
perforadas: uno meci&nico, inspirado en los --

sistemas de Jacquard y otro, eléctrico.

Con Charles P. Babbage se da un paso admirable
en el desarrollo de los sistemas automSticos -

de proceso.

En 1812, piensa en construir la miquina de di-
ferencias, instrumento que podr& calcular auto
miticamente tablas matemiticas, siendo 10 anhos

mis tarde en que es terminado un modelo de es-

ta miquina.

El siguiente proyecto de Babbage, fué la miqui
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' na analftica. . Esta surge con la‘idea de Babba-
>ge de.desarrollar una m&quina de fines genera ~-.
lés. Fué diseﬁ#da Yy construfda parcialmenté ehb
1840. De acuerdo con los planes, la miaquina -
tendrfa una unidad aritmética que efectuarfa --
cdlculos basados en los nGmeros de una unidad -
de almacenamiento. Tanto la unidad aritmética-
como la unidad de almacenamiento, estarfan supe
" ditadas a una unidad de control que coordinarfa

Yy supervisarfa la secuencia de las operaciones.

Las ideas de Babbage, para su tiempo, resulta--
ron demasiado avanzadas y su miquina no fué ter

minada, era demasiado ambicioso para la tecnolo

gfa de su época.

El desarrollo y mejoramiento de las miquinas —-—
calculadoras fuf el punto significativo al final -
del siglo XIX. El invento y desarrollo de meca
nismos, tales como la miquina de escribir, la -
prensa de letras y la caja registradora, desem=-

pefiaron un papel importante en el adelanto del-
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: ;fprocesamiento de datbs; esoeciélmente en las -~

Uv func1ones de informe y registro. ’Las m&quinas-k

. accionadaa por teclas marcan un avance 1mbortan

te en el proceso de datos.-

En 1879 James Ritty crea la primera ?egisttado—v
~ra, la que realizaba un buen control de opera-—--—

ciones comerciales aunque era poco segura.

_En 1882, el mismo Ritty construye la primera rgv
éistradora pr&ctica la cual usaba pavel como me
dio de impresibn. ‘ ‘

En 1884 W. S. Burroughs exhibe en pﬁblico4su -
primera miquina sumadora-impresora, accionada -
por teclas y disefiada para realizar trabajos =--
de Contabilidad, é&sta es patentada en 1888 y --

un ano m3s tarde se explota comercialmente.

En 1887 Dorr Eugene Felt patent8 su contémetro,
del gue todavia se usan extensamente algunas --

'
versiones modificadas.
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'En 1912 Jay Monroe y Baldwin construyen una mi-~-
' quina calculadora de teclado. Esta es el resu£f 7
'<tado'de la evolucién de otras calculadoras crea

das anos anteriores.

En 1937 Howard G. Aiken de la Universidad de -
~ Harvard, se iﬁteresé en la cpmb%nacién de algu-
nos principios ya establecidos don las tarjetas
perforadas, y en.Mayo de 1944 y con 1& coopera-
. cifén de IBM, construy8 una calculadorarautomAti
ca de control de secuencia llamada MARK I. La-
relacifn de este calculador con la concepcifn -
original de la mi&quina analftica de Babbage es-
enorme, cosa que el mismo Aiken no descubre has

ta despu#s de llevar varios anos en el proyec—-

to.

Cabe hacer la aclaracién de gue el MARK I, era-
un calculador electromec8nico y no un computa-=-
dor electrbdnico, en el que se introducfan dos -
aportaciones fundamentales: 1la sustitucién de-

los contadores o acumuladores por relés elec---
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trénicos én‘las que un electroimdn, segﬂnvei e5
tado de una corriente elfictrica, atrae o deja suel-
" ta una l8mina metSlica, la otra innovacién, qui
~z8 la m&s importante, consistfa en la posibili-
dad de proporcionar instrucciones a la miquina-
para que realizara, en secuéncia, una serié-yr
de c8lculos sin intervencifn del operador. La-
miquina fué€ adaptada para resolver problemas de
ingenierfsa, matemiticas y fisica, giendo‘la pri
mera en resolver larga serie de problemas arit-

méticos y l8gicos.

Posteriormente, el Profesor Aiken construy8§ --

otros tres modelos llamados MARK I, MARK II y -
MARK III.

A principios de la década de 1940, el Doctor ~-
John W. Mauchly y el Doctor Resper Ecker utili-
zando las instalaciones de la Escuela Moore de-
Ingenierfa Elé&ctrica disefian y construyen la ~-
calculadora electrénica e integradora numérica-

(ENIAC), que es totalmente electrénica, estando
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" los Gnicos elementos mecinicos en los dispositi
vos de entrada y salida. Esta miquina tenfa --
18,000 tubos de vacfo y aln operaba en base al-

sistema decimal.

.. También a mediados de la dé&cada de 1949, el doc.
tor J. Von Neumann desarrolla la filosoffa bdsi
'~ ca del disefio de computadoras, filosoffa que se

ha incorporado a las computadoras actuales.

Como resultado de las investigaciones de vOnb--
Neumann, se construye la computadota automitica
electrbnica discreta y variable EDUAC. Presen-
ta adem&s la innovacién de representar a los ng
meros internamente en base a potencias de 2 y -
no en base a potencias de 10, utiliz&ndose los-~
conceptos de &lgebra booleana, concebida por el
matem&tico Boole en 1847. El1 Slgebra biﬁaria -

trabaja s6lo con dos cifras: el 0 y el. 1.

En la Fig. 2.1 se presenta un resumen grifico -

de lo expuesto anteriormente.



28

O an CON seang

Lo DLOOS PRATITVO

AG AU ACION

PMADAAS, SUACTR,

] &
" apac 0 CAON MSEOITEANANEA CENTIO ¥ SUD AMERCA
. CHHTOS ANGE A C.
8L AS PASCAL
(-3 IuAmCIA voud

mmluoounn-n ALEWMANA W

MADUHA DL WRT

4 von o v0m webUSTRIAL e’

MMGLATEMRA 1 D
COMN T oOL
POR FoCulh FRsucia o8
PERFORADA
WADUN A D CONCEP10 DE
OV ERE ~Cial MAGUINA ARALITICA
Y
WEGLATIARA 1828
ﬂ @ CARLOS SASACE ? ?? ? 60
) o110
» Gf BMAN sooLE
w3 B ol
MCipna
I-:nn n-lmwa D [ TT 7Y hadd
At as WOwARD 04—
i €LECTRONICA

< DOR.
ELECIAREC Py
CON el T AU 1Ol

e D

PROGRAMA
ALWMAL LN ADO

INIAC 1oag

Ciaomea ca-0-0-0-32
DLCHAAL

UNIVAC YORY

o rec~oLocia CH-O-BHOHQHOHA -"""
"UL s QRDE K ADOA (L ECTRONICO Gt nrcon
! I ouiad BINARIL - PROG ALMAC. n

_* e’

sranttay g.::

T CEHEEROO-ICHD

AOC AORIOON LS
on oo
TICHOL0GIA

Fig. 2.1. Evolucién de los mecanismos de proceso
Base: La informfitica y el ordenador.



11.2

29

LAS GENERACIONES DE COMPUTADORAS. ' -

cipales

‘3En'1as siguientes lfineas se describen las prin-

caracterfsticas de las computadoras --—-

atendiendo a su clasificacifén en cuatro genera-

ciones:

11.2.1

PRIMERA GENERACION.

fta primera generacifn de computadoras -

“‘digitales, utilizaba tubos de vacfo co-

mo componentes bisicos en el disefio de-

“las redes de l8gica requeridas. Como -

. resultado, el costo, volumen, consumo -

de energfa y la cantidad de fallas de -

cada red, eran muy elevados.

En el diseno de las computadoras en los
afnos de 1940 y principios de la década-
de los cincuentas, estaban principalmen
te interesados en computadoras y no en-
sistemas. de computacién, vor lo tanto,-
no incluyeron unidades periféricas sim-

ples como: cinta de papel, consola, m&-
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"quina de escribir, cinta maqﬁétic@ Yy unidades de

. tarjetas pgrforadas.como parte del sistema, ya -i‘

que estaban usualmente separadas de la ast llama

da computadora.

Estas computadoras ei:_q jlocidad moderada (de

cenas de millares de i tiones vor segﬁn&o){
Yy pequefia memoria. Las pr;ﬁeras miquinas de es-
ta generacifn tenfan que ser brogramadas en len-
guaje de méquiné. el dnico lenguaje que puede en
tender una computadora directamente; varios anos
m3s tarde, se desarrollaron programas traducto--:’
res, los cuales aceptaban como entrada cierﬁo -
lenguaje simb&lico para luego convertirlo automi
ticamente en lencguaje de miquina. Estos traduc-
torés se conocen como ensambladores. Para las -
computadoras de esta generacién, se desarrolla--
ron los primeros sistemas overativos en ios anos
de 1950: 1los monitores de tanda y los sistemas-

interpretativos de punto flotante.

SEGUNDA GENERACION.

La segunda generaci&én de computadoras anarecida-
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" hacia 1958-1960, fu& la primera que utiliz6é el -

4f?’tfansistor, gue es un cristal de silicio o gétmi.T

: nio'qﬁe conduce la corriente'eléctgici aprgxiha—
dameﬁte de la misma manera que un bulbo, pero -—
"~ que funciona en frfo, es mSs rS&pido y mss veque-
fno; el que contribuyﬁ'gtandemente a la realiza-—-

~ ¢ci6n de sistemas con bajo éonsﬁmo de energfa, ba
: jo volumen, alta velocidad y elevada confiabili-‘

dad._

Entre los computadores de esta generacién cabe -
sefialar las series 1400 y 1700 de IBM, el 1107 -
de Sperry Rand y el 3600 de CDC.

Como mencionamos antes, las pnrimeras comoputado--
ras no eran sistemas en el sentido en aque ahora-
usamos el térnlno. 8i nos referimos a ellas como
sistemas de computacifn. Originalmente la comou
tadora era desde el ounto de vista funcional, si
mllar l una computadora mec&nica excepto que era
electrbnica. El pgﬁximo paso fué anadir alguna-
memoria a fin de’ralimentar la calculadora con da
tos y mantenet una simnle secuencia de instruc--

ciones almacenadas para poder controlar la compu



tadora autom&ticamenték Este.almacenqmiento de-
insttucéiones le cbﬁfirié el nombre de cbmpuﬁadg
ra automatica al incluirse entre estas instruc--
dione; una de tranngrencia condicional de con--
"trol. A la secuencia de instrucciones, se le --
1lam® pbrograma. Se'aﬁadieron'dispositivos sim-=-
'plés como luces de consola, conmutadores y m&qui
nas de escribir para suministrar y ohtener datos

de la computadora.

La mayorfa de las primeras computadoras eran de-
aplicacifn esvecial, principalmente cientfficas,
Yy no estaban orientadas ni se anlicaban a la so-

lucién de problemas generales.

Con la segunda generaci®n de commutadoras, la =--
calculadora se convirtid en sistema cuando se le
afiadieron suficientes subsistemas, de modo aque -
el conjunto podfa usarse .ara resolver problemas

complejos y no tan solo realizar algqunos c&lcu--

los.

El siguiente paso importante en el proceso evolu

tivo de las computadoras, fué& la adicién de ca--
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‘racteristicas qué pe:mitian.manipular mucho m&s—
vblumen‘de datos.v Este ﬁecho anuncia la era del
pfaéesamiento de datos. bTales sistemas tenfan,-
considérablemente mis generalidad en sus aplica-

ciones. Se afnadieron adem&s m&s instrucciones--

" de decisibn y de manipulacifn de datos en lugar-

de tantas operaciones aritméticas; m&s memoria -
.para almacenamiento de datos, gran variedad de -
unidades periféricas vara manejo de entrada y sg'
lida dé datos, y amortiguadores de E/S bpara ner-
‘mitir que las operaciones de transferencia pue--
dan tener lugar simultineamente, con el bprocesa-
miento aritmético. Al proveer la facilidad de -
transferir fuera de lfnea, datos a, o desde, lés
unidades lentas, como es la miquina de escribir,
generalmente é ﬁravés del uso de cinta magnética,
las operaciones de lfnea de la computadora empe-
zaron a tomar m&s realce al poderse ejecutar mi&s
r8pidamente. La adicién de memoria para E/S ace
ler8 todavia m&s la ejecucidn de las operaciones
de la computadora ya que permitieron que las co-

municaciones de E/S se ejecutaran a las velocida

des de la memoria.



Antes de la avaricifn de la segunda generacifn
de computadoras, se hizo un gran esfuerzo para
qonstruir los primeros lenguajes de 22 nivel -
(el lenguaje de m&quina es llamado lenguaje de
nivel cero, al lenguaje ensamblador ‘se le lia-
ma lenguaje de primer nivel, y a los lenguajes
de programacifn como FORTRAN y ALGOL se les ==
llama lenguajes de segundo nivel). Se inicié-

con los lenguajes FLOWMATIC de UNIVAC y Speed
code de IBM.

En 1954, IBM inici® un proyecto que dié lugar-
al lenguaje FORTPAN I y al primer compilador -
FORTRAN. Poco desnués la organizacién europea
GAMMA v ACM en los Estados Unidos formaron un-~
gruno nara disefnar un lenguaje con orientacién
cientffica e independiente de la computadora,-
el Grupo public6 en 1960 un reporte sobre el -

lenguaje ALGOL.

Con el respaldo del Departamento de Defensa de
los EEUU, representantes de usuarios, fabrican
tes y gobierno, iniciaron en 1959 el diseno de
un lengquaje or;entado a negocios, el resultado

fué COROL vresentado en 1961.
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A medida que se perfeccionar?n las técnicas de -

fabricacifbn, el equipo y el %ontrol de procesos-

fué posible la integracién ebonémica de funcio--
nes de circuitos cada vez maF complejas en una -

sola celda semiconductora llkmada Circuitos Inte

grados (IC). ’

El uso de circuitos 1ntegra%os y el gran desarro-
1lo de Software son la prin&ipal caracterfistica -
de 1la tetcefa generacifn de‘computadoras.

|

Las computadoras de esta geberacién utilizan el -
traslape de operaciones y la simultaneidad de en-
trada /salida. Se desarrolga el tiempo comparti-
do; va en 1961 se lleva a chbo cuando 4 .consolas-
remotas se conectaron a unq IBM 709, en 1960-1963,
se construye el sistema JO%NNIAC con poder de ser
vicio de 10 consolas. Pari 1965 la tecnologfa de
tiempo compartido habfa avanzado lo suficiente co
mo para ponerla a disposicién del mercado, ini---

ciando el comercio los fab#icantes m&s importan--

tes de computadoras. Paralelo al desarrollo del-
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. tiempo compartido se desarroll$ el concepté, a
‘través del telepfoceso, de redes deAcomputado-
-.rﬁs. Una de las primeras fu& la red de defen-
sa SAGE en los anos cincuenta que mostr$ por =

primera vez que los requisitos de Softﬁaréﬁde—

grandes sistemas de computadoras,

tan costosos y diffciles como el

Para esta generacién se genera una multit

lenguajes de ségundo nivel y los lenguajes

tercer nivel (los primeros fueronrid'iieﬁéﬁa;-
: L an
~jes de simulacifin anal8gica aparecidos a fines
de la dé&€cada de los cincuentas, cuyo objetivo-
principal, era simular operaciones anal8gicas-
y resolver ecuaciones diferenciales ordina----
rias) se empiezan a introducir al mercado co--

mercial.

Actualmente existen m3s lenguajes de tercer ni
vel que de segundo nivel, pero en volumen son-

mucho mis utilizados los de segundo nivel.

En esta generacién se desarrolla la multipro--
gramacifn, esto es, compartir el tiempo y los-

recursos de un sistema de computacién por dos-



O mis érogramaszresidente: simultineamente eﬁ-l
ila memoria principal; y el multiprocesamiento,
Ves decir, el procesamiénto simult&neo de dos -
o m;s secciones del mismo programa por dos o -
mis unidades procesadoras. También se pueden—l
combinar multiprocesamiento y multiprograma---
cién y por multiprocesamiento se designa cual—J

quiera de las dos técnicas o su combinacién.

Similarmente a los grandes equipos se desarro-
llaron varias generaciones de minicomputadoras
Las primeras eran de aplicacién especial y las
usaban los militares antes de la d&cada de los
sesentas para éplicaciones de Control. En el-
Srea Comercial, la primera generacifn de mini-
computadofas, consistfa principalmente de uni-

dades de tarjetas perforadas. Por 1968 la 2a.
generacifn era muy usada en muchas aplicacio--
nes. En 1969, ya estaban surgiendo las mini--

computadoras de la 3a. generacién.

Las minicomputadéras y microcomputadoras no =--
son siempre una versién m&s pequefia de los - -
grandes equipos, sino que su m&s ffcil cons---

truccifn y menor costo, permiten una amplia va
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riedad de diferentes arquitecturas. - El uso -
de las minicomputadoras y microcomputadoras --
abarca desde calculadoras de escritorio, siste.
mas de tarjetas perforadas, m&quinas de tiempob
real para-control de proceso hasta minicomputa

doras de propfsito general.
CUARTA GENERACION

Actualmente se realizan integraciones de cir--
cuitos de funciones complejas conocidas pot---
los términos generales de Integracién de Escaf
la Media (MSI) e Integracifn de Gran Escala =--
(LS1). Esta cuarta generacifn de la electréni
ca aspira a la fabricacién de funciones de 16~
gica y de memoria complejas en un solo arreglo

de MSI o LSI.

La atencién actual responde a las necesidades-
de las aplicaciones de los usuarios, asf pues,
uno de los cambios que tendr& gran impacto en-
los sistemas futuros, ser8 la construccidn de-
partes de programa en el hardware mediante la-A

aplicacifn del concepto modular. De todo esto,
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':se‘ﬁeduce que la computadora en el futuro serf
de prop8sito m&s generaiky al mismo tiempo de-

-f propfsito m&s especial debido al uso de progra .
- mas incorporédos-en el hardware. Eﬁtre las --
principales tendencias que tendr&n ﬁn meacto4

importante en el futuro, tenemos:

Disminuci®n del costo de componentes.l8gicos,

memoria y unidad procesadora central.

Aumento de la capacidad del procesador y del

volumen de memoria.

Aumento del ndmero de programas de sistema y
de aplicacién a la disposici8n de varios - -

usuarios.

Aumento del tiempo compartido y de multipro-

gramacifn.

Gran aumento de terminales con interaccifn -

’

humana.

Uso creciente de terminales, computacién re-

mota y comunicaciones.
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- Aumento de la complejidad del software ---
del sistema, automatizacién del control de -

la computadora y de su operacién.

- Aumento de los costos del software en rela--

cién con 1los de%\yprdware.-

- Aumento del uso de archivos comunes de mayor

capacidad.

- Aumento del uso de la computadora para asis-
tir al hombre en lugar de limitarse a c&lcu-

los cientfficos y al mantenimiento de regis-

tros.

- Aumento del nfmero y variedad de lenguajes -

de programacifn de alto nivel.
- Aumento de la confiabilidad de los sistemas.

La Tabla 2.1 resume lo expuesto sobre las cua-

tro generaciones de computadoras.
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CARACTERISTICAS .

TA. GENERACION

2A. GENERACION

3A. GENERACION

bA, GENERACI()':W

- CIRCUITOS. INTE

COMPONENTES DE TIPO - BULBOS - TRANSISTORES - MSI/LS
HARDWARE/LOGICO 1947-1952° 1958-1960 GRADOS 1963-66 1969-1971 .
MEMORIA PRINCIPAL TAMBORES ,CRT, NUCLEOS MAGNET! | NUCLEOS MAGNETI- | NUCLEOS MAGNETI--
. NUCLEOS MAGNET! | COS cos cos

cos SEMICONDUCTORES
VELOCIDAD - MILISEGUNDOS MICROSEGUNDOS MICROSEGUNDOS O | NANOSEGUNDOS

- MICROSEGUNDOS (DECENAS) MENOS DR

{CIENTOS) .

TIPO DE ARQUITECTU COMPUTADORA COMPUTADORA UNI- | - COMPUTADORA U. | - SISTEMA MODULAR

RA DE SISTEMA DE

DAD . :

MULTIPROCESADOR
SISTEMA EN RED

(PERMITE TODOS)

A SU CLASIFICACION POR GENERACIONES

- ARREGLOS
SOF TWARE - LENGUAJE DE = LENGUAJE DE | - MULTITUD DE | - PROGRAMAS. EN
MAQUINA ALTO NIVEL 5, BENGUAJES HARDWARE
(COBOL, FORTRAN) : .
- RUTINAS - MONITORES - MULTIPROGRAMA- | - PROGRAMAS MODU -
' C CION : LARES
- ENSAMBLADOR - MACROENSAMBLA- | - SISTEMAS OPERA
SIMBOL 1CO DORES ' Tivos -
L ~ TIEMPO COMPART 100
TABLA 2.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS COMPUTADORAS DE ACUERDO

_;J” o ‘

e



( CARACTERISTICAS

1A. GENERACION

2A. GEN‘%!AC 1ON

3A. GENERACION

o )
MA. GENERACION

7 . T

- PERSONAL UNOS POCOS ESPE INTERES EN LAS U | ALGUNOS GRADUADOS | GRADUADOS DE SE-
_ NIVEL Y DONDE SON CIALISTAS NIVERS I DADES EN CIENCIAS DE LA | CUNDARIAS Y UNI-
ENTRENADOS o COMPUTACION _VERSIDADES ADIES

TRADOS EN COHPU-

TACION

= REPERTORIO Y NUMERD
DE INSTRUCCIONES

MENOS DE 100 TI-
POS SIMPLES

| UNOS 100 C/U CON
EY VAR'ANTES
(momcmazs)

= UNOS 200 TIPOS
COMPLEJOS C/U
CON VARIANTES -

= MICROPROGRAMA-
DORES.

. ESTRUCTURA DE
" LA ARQUITECTU~
CORA

RICO I.ENGUME :
EXTENSIBLE -

CONTROL A TRA-

VES DE INSTRUC
CIONES DE LA -

- COMUNICACION CON EL
USUARIO

- MAQUINA DE ES-
crgIR

= CINTA DE PAPEL

= CONMUTADORES ¥
BOTONES EN LA
CONSOLA

- TARJETAS PERFO
RADAS

- TODO USUALMEN-
TE EN LINEA

- CINTA MAGNETICA

= ENTRADA/SALIDA
FUERA DE LINEA

- MEMORIA CON UNL
DADES PERIFER|=
CAS.

- INTERRUPC |OM

= MEMORIA MASIVA

- DISCO/MULTICOM
PUTACION (COMU
NICACION DE --
COMPUTADOR A -
COMPUTADOR)

= TELEFONO oE DA
T0S

- NO CONECTADO -

TERMINALES RE-

MOTAS -

TIENPO conm-‘
DAL EE
GMFltAsISISTE

MAS DE TELEFO-

NECESIDADES ES

. PECIALES DE LR

_MAYORIA DE LOS
USUARIOS -

TABLA 2.1 (CONTINUACION)

gL e
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ITY  OFERTA DE TEQNOLOGIA DE COMPUTACTON

111.1. LA OFERTA INTERNACIONAL

ﬁn io- dltimos 25 afios el desarrollo de la com
putacién ha tenido tanta importancia que ha --
llegado a ocupar un papel destacado en la eco-
nomf{a de los paises desarrollados y esti te---
niendo una importancia creciente en la devlo§¥

paises subdesarrollados mis avanzados.

- Como puede apreciarse en la tabli 3.1.1 lag --

cifras de ventas de las cinco principalé. com-

- pafifas fabricantes de computadoras en 1970 nos

muestran que el mercado de computadoras es --—-

gigantesco y en el cual participan en forma --

- importante muy pocas comparifas.

La principal de ellas, la I.B.M., (Internatio-
nal Bussines Machines)controla las dos terce--
ras partes del mercado internacional. Esta em-
presa gigantesca contaba con 260,000 empleados
con f&bricas en 19 pafses y ventas en 109 paf-
ses en 1970.’para ese mismo afo tuvo un volu--
men de ventas de 7,500 millones de d6lares y-

utilidades netas de 1,000 millones de dS8lares.
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[ EMPRESA CiIFRA DE UTILIDADES
- VENTAS NETAS
I.B.M. 7,500 1,010
UNIVAC 1,750 81
BURROUGHS 890 66
HONEY WELL 850 6
CONTROL DATA 580 -

TABLA 3.1.1

Cifras de ventas y utilidades de -
las principales fabricantes de =--
computadoras (En millones de d8la-

res) en 1970. Fte,.

ricano.

El Desaffo Ame-
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'Esta'empreaa c0ntrolada‘por'10s trust que con-

trolan otras grandes multinacionales norteame-

ricanas es totalmente internacional en sus ope

- raciones. Esto no solo le da acceso a gran ~--

nGmero de mercados sino que también le perm;;.?*

aprovechar la capacidad técnica de su petsohal
en otros pafses. La potenc1§ de I.B.M. es tan
grande que sus decisiones pueden orientar en -
gran medida la evolucifn técnica de li computa
cién. Por ejemplo la supqgvivencia de la tar-
jeta perforada se explica por la existencia de

un gran nmero de perforadoras de tarjetas ya-

ahortizadas Y que rentadas por I.B.M. le pro--

porcionan unos ingresos mensuales por concepto

de rentas de 50 millones de dSlares.

A pesar de la preponderancia total de I.B.M. -
en el mercado no existe una verdadera guerra -
industrial entre &sta y sus competidoras sino-
m&s bien una cierta especializacifn y reparto-
del meréado, no muy rfgida, por especializacio
nes. Esto ha peimitido 12 permanencia de al--
tos precios en el mercado que se reflejan en -

las altas utilidades, siempre mantenidas, obte

R
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nidas por &ste sector y’qué le ha'permitido -
grqn-capacidad’de investigacién y de innova---

cidn.

Para tener una idea mi&s clara de la preponde--
rancia de I.B.M. podemos ver la tabla 3.1.2 en
la que se le relaciona con las empresas m&s --

grandes del mundo.

En otros pafses solo los fabricantes de Jéédn-
y Gran Bretana hén podido retener una parte ;g
portante de su propio mercado; En Francia la -
empresa m&s importante fabricante de computado
ras, la BULL, algunas de cuyas computadoras es
taban m&s adelantadas que las de sus competido
ras -mo supo soportar las grandes cargas finan-
cieras que representa la investigacién én este
sector y a falta de apoyo financiero dei esta-
do fu& vendida a la General Electric;. tras ese
grave error el estado francés impulsa un plan-
de desarrollo en inform&tica gracias al cual -
existe una produccién francesa de computadoras,
con poca penétracién incluso en su propio mer-

cado, pero que importa de los Estados Unidos -
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FHPRESA

VENTAS UTILIDADES AUTOF INAN u'rn.él
(MILLO (MILLONES-~ CIAMIENTO DADE
NES DE DE DOLA-~~- (MILLONES % DE-
DOLA-- RES) . DE DOLA-- LAS -
RES) . RES) . VENTAS|
General
Motoros 20,700 2,125 850 10.3
ord 11,500 703 281 6.1
neral .
lectric 6,210 355 142 5.7
Chrysler 5,300 233 93 4.4
T.B.M. 3,570 476 190 13.4
estern
lectric 3,360 168 68 5.0

TABLA 3.1.2

datos de 1966.
Fte: El Desafio Americano.

Las principales empresas del mundo -
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uﬁé parie importante derlua cunéoneniea.-rha -
 empteaa italiana Olivetti que‘emﬁezaba a adqui

rir una relativalimportancia también fué adqui
rida por la General Electric. k |

Otras empresas europeas como 15 holéndesa ———
Phillips y la alemana Siemens han desarrollado
importantes proyectosrque nd son suficientes -
pazavtomper el monopolio de i.B.M. y otras ---
grandes empresas norteamericanas. Esto se hé-
hecho patente con la falta de dinamismo de la in
dustria inglesa de computadoras que siendo una
de las mfs importantes en los inicios de éste-
gector no pudo tener una expansién tan impor--

tante como sus competidoras norteamericanas.

A este respecto podemos ver en la tabla 3.1.3-~

la participacién en el mercado europeo de las-

distintas empresas en 1965,

A corto y mediano plazo la industria de las --
minicomputadoras v microcomputadoras, que no -
requieren recursos técnicos y financieros tan-
importantes, podrfan permitir romper en- alguna

medida el monopolio existente en &ste sector.-
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»EHPRESA PARTICIPACION
I.B.M. (Norteamericana) 62 &
I;C.T. (Ing}esa) 9 s
BULL (Francesa) 78
OLIVETTI (Italiana) 2 s
Otros (Pincipalmente Ingle '
sas). 13 8

TABLA 3.1.3 Participacién de los fabricantes
de computadoras en el mercado --
Europeo en 1965. Fte.: El Desa-

ff{o Americano.
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" para los préximos afios se prev€ una gran ex--
pansidn de la demanda de minicomputadoras y --;
microcomputadoras, y una expansidn menos acele-

rada de la demanda de grandes equipos.

Ademds la independencia y expansién de .la in--
dustria de computadoras japonesas previsible -
~en los préximos afnos y ia expansién que pudie-

ra tener la industria de computadoras de la --
Europa Oriental podrfan tener repercusién en -

la oferta de equipos de computacién.

Otro aspecto que se debe tener en cuehta es el
desarrollo mucho menos monopolizado del soft--
ware, en el que muchos pafses pueden tener un-

avance m&s auténomo.
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III.2.~ OFERTA EN MEXICO
INTRODUCCION
AGn cuando es evidente la importancia actual -
de este sector econfmico no existe suficiente-
informacifn disponible para su anilisis ni un-

esquema estructural de la misma.

Definiremos a la industria de la informi&tica -
como el conjunto de empresas y organizaciones-
que operando en el pais, proveen y/o manufactu
ran equipo de computacifn, equipo de comunica-
ciones relacionado con computacién, suminis---

tros y servicios de apoyo.

El producto final de este sector econfmico es-
su capacidad o potencial de c&mputo. El1 sector
demanda de inform&tica, constitufdo por los --
usuarios utiliza esta capacidad de c6mputo di-
rectamente de las empresas denominadas bureaus de-
servicios o bien mediante una inversifén de ca-

pital destinada a la adquisicifn de equipo pro

’,

pio.

COMPONENTES ESTRUCTURALES DE LA OFERTA Y SUS -
CARACTERISTICAS
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A fin de facilitar el estudio del sectof ofer-
ta, las eﬁpresas que lo integran fueron segre-
gadas en cuatro subsectores de fi&cil identifi-
cacibén, en base al tipo de bienes y servicios-

que proporcionan.

SUBSECTOR I. PROVEEDORES DE EQUIPO DE
COMPUTACION .

Este subpsector suministré el equipé de —V— - ;
computacién y el equipo de apoyo de teleinfor-
mitica. Los bienes gque ofrece son sistemaside-
cbmputo y equipo periférico. Por los primeros-
entenderemos a las configuraciones de equipo -
de prbcesamiento de datos que incluyen a la =--
C.P.U. y los dispositivos de apoyo permanente-
meﬁte conectados, como son lectoras, impreso--
ras, unidades de cinta y discos y unidades simi
lares. Por equipo periférico se entenderd a -
las unidades de captacibn de datos fuera de 1%
nea, terminales, modems y otros equipoé de co-

municaciébn.

Cabe aclarar gque las empresas componentes de =
este subsector tienen en realidad un caricter-

de distribuidoras de alta tecnologlfa externa;-
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~ ya que la mayor parte de los sistemas de - - -

cémputo y equipo periférico son importados, --

principalmente de los Estados Unidqs.

En la tabla 3.2.1 se encuentran las empresaé -
identificadas como proveedbras de sistemas de-
cémputo y que a su vez suministran en su mayo-
rfa equipo de captura de datos, asf{ como algu-
nas de ellas, terminalesy modems. Asf mismo pue
de observarse la variedad de modelos que fabri
cados en los ga!ses de origen forman parte de-

la base instalada hasta 1973.

En la tabla 3.2.2 se tiene la participacién =--

porcentual de las empresas en este sector.

Para efectos de estudio, los sistemas de - - =
compW¥A-ién se han dividido en tres grupos a -
saber: Grupo A.- Constitufdo por computadoras-
digitales de uso general, Grupo B.=- Mini- - =--
computadoras digitales dedicadas de tiempo -—

real y Grupo C.-’Minicomputadoras dedicadas a-

fines administrativos.



. GRUPO A. COMPUTADORAS DE USO GENERAL

s

| EMPRESA MODELO EMPRESA MODELO
Fl.- Cfa Burroughs Mexica S.- IBM de Mixico 370/158
na, S.A. . 8-6,700 - 370/155
B-4,700 370/145
8-3,700 370/1358
R 8-3,500 370/125
B-2,500 360/150
B~ S00 360/44
B~-1,726 360/40
B-1,714 360/30
B- 700 . 360/25
360/22
B 360/20
R.- Control Data de M8xi ?z:;m 3
o, S.A. de C.V. CYBER 70 1401
6,400 1130
3,500
3,400
3,300 6.~ N.C.P. de México,
3,200 S8.A. de C.V. CENTURY 2Q
3,100 CENTURY 100
G~160 CENTURY 101
318
p.- Equipo Digital, S.A.-
de C.V. DECSYS 10 7.~ Sperry Rand Mexi-
cana, S.A. de C.V
Divieién UNIVAC. 1108
1106
.- Honeywell Bull, S.A. H-2040 9400
H-1200 9300
H- 120 9200
H- 118 1004
H- 115 Spectra 70/45
H- 110 Spectra 70/55
H- 105
GE-615
GE~425
GE-41S
GE-235
GE-Serie 10
G - 30 .
G - 10
Serfie SO

TABLA 3.2.1

a fines de 1973.

Fte: Panofamica de 1a Informética en México, Felipe Ochoa y Asociados
Diagnéstico de la funcién de Informitica en el Sector

Privado de México.

Proveedores y Modelos de equipo de computacifin en México
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.GRﬁPO B. "MINICOMPUTADORAS"DEDICADAS DE TIEMPO
v REAL. . '

EMPRESA MODELO

1.- Computadores Industriales |
"(General Automation). G4-18/30

2.~ Control y Proceso Electr8
nico (Digital Computer --

‘Controls). . D-116
3.- Equipo Digital, S.A. PDP-15
: : PDP-12

PDP-11
PDP-8

4.- Hewlett Packard Mexicana. 2100

5.« MSguinas e Informacibn, -
S.A. (Data General Co.). NOVA

F.- Siemens Mexicana, S.A. 404

TABLA 3.2.1 Proveedores y Modelos de equipo
de computacién en México a fi--
nes de 1973 (Continuacién).




GRUPO C. "MINICOMPUTADORAS" DEDICADAS A APLICA
‘ : CIONES ADMINISTRATIVAS.

EMPRESA MODELO

1.- Cfa. Burroughs Mexicana, S.A.
de C.V. L-5000
L-4000
L~3000
L-2000

2.~ Contabilidad Ruf Mexicana, =--
S.A. KIENZLE 4000

iy

3.- Inform&tica Nacional, S.A. BASIC FOUR

.- N.C.R. de Mé&xico, S.A. DE C.V.| 399

199
5.- Olivetti Mexicana, S.A. AUDITRONIC
P - 101
6.~ Phillips Mexicana, S.A. de --
C.v. P - 350

7.- Singer Mexicana, S.A. de C.V. | S - 5800

TABLA 3.2.1 Proveedores y Modelos de equipo
de computacién en México a fi--
nes de 1973 (Continuacifn).
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FABRICANTE ]
l1.- I.B.M. 63
2.~ Honeywell - Bull 11
3.~ Sperry - Univac 10
4.- Burroughs ‘ 6
$.- NCR s
6.- Control Data 5
7.- Hewlett - Packard 1
8.- RCA 1

TABLA 3.2.2 Participacibn porcentual de las

Empresas del sector oferta en-

México a finales de 1973,

Fte: Panoramica de la computacién en

México. Mbrcamétrica S-A.
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Las actividades que realizan las empresas de -
este subsector rolacioﬁadnl con 1@£o:n‘€ica. -
son principalmente las siguientes: importacién,
distribucisn y mantenimiento de equipo, venta,
desarrollo de programas y cnt:-nanicnto‘d¢'§e£
sonal de usuarios. Desde luego, las activida--
des complcmenta:ia. que se llevan a cabo en --
los pafses Ae origen de las empresas, y de al-~
gunas otras, como investigacién y desarrollo,-
disefio, manufactura, ensamble y cprztacidn de
sistemas de computacién no ie realizan en Méxi

CO O se encuentran en una etapa de desarrollo-

incipiente.

SUBSECTOR II. PROVEEDORES DE EQUIPO Y QATERIAL
DE APOYO '
Este subsector estd integrado por las empresas
que proveen a los usuarios de sistemas de - -
cémputo, con el equipo de apoyo y los suminisg-
tros de materiales indispensables para la ope-
racifn de los primeros. Estos incluyen, por -
una parte, los sistemas especiales de piso fal
80 y aire acondicionado, as{ como equipo de su

ministro continuo de energfa, generadores de -
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+

respaldo, converﬁidoréé, microfilmadores, -
‘reductoras de formas continuas,'etc.; Y to—--
cante a suministros de‘consumo: tarjetas, —;
cintas, discos, formas continuas, cintas pa-

ra impresora, etiquetas, microfilm, etc...

Cabe aclarar que las empresas de este subsec
"tor no generan la totalidad de sus ingresos-
exclusivamente de los usuarios de informaéi-
ca, y que aungue las empresas extranjeras -
constituyen la mayorfa de este sector, las =-
compafifas mexicanas tienen una considerable

representacién en el mismo.

SUBSECTOR III. EMPRESAS DE SERVICIOS

Las empresas que fofman este subsector pro--
porcionan una gran variedad de servicios a -
los usuarios de inform&tica, tengan o no - =
equipo de clmputo. De las empresas indentifi
cadas, m&s de la mitad son bureaus de servi-
cios y el resto lo constituyen eﬁpresas de -
desarrollo de programas, firmas consultoras-
y empresas dedicadas a la preparacién de da-

tos. Dentro de este sector también se inclu
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yen a las escuelas de ensefianza y entrenamien-

- to de personal en el &rea de informdtica.

| NO necesariamente la totalidad de las organiza

ciones asociadas a este suSsector derivan de -
los servicios de inform&tica la mayor parte de
sus ingresos, 1o'cua1 ocurre principaimentg'-- ;
con las firmas consultoras. Por otra parte, -
un alto porcentaje de las empresas del subsec-
tor son propiedad o estin operadas por profé--Q

sionales y técnicos mexicanos.

SUBSECTOR IV. INSTITUCION DE SERVICIOS Y TRANS

MISION DE DATOS

Este servicio es proporcionado por 15 Ss.C.T.,-
{(Secretarfa de Comunicaciones y Transportes) -
por acuerdo presidencial del 14 de agosto de -
1972. La S.C.T. ofrece los servicios por me--
dio de instalaciones propiedad del sector pG--
blico en custodia y bajo la operaci®én directa-
de su Direccifn General de Telecomunicaciones;
o bien, previa ahtorizacién expresa para la --
conduccién de sefiales de datos de dicha direc-

cibn, mediante el uso de microondas para larga
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‘distancia, ptopiedad de Teléfonoh de Mé&xico, - \ 
S.A. |

IMPORTANCIA DEL SECTOR OFERTA DE LA IN-
~ FORMATICA o
A fin de determinar el taméﬁo e imﬁortancia dek
este sector, se han cuantificado ciertos indi-
cadores, -los que una vez cbksiderados en con--
junto, proporcionan un‘panorama bastante am- -
plio del sector en cuestifn. Los indicadorese‘

estimados se enuncian a continuacién.

El nfimero de empresas que operan en cada uno -
de los subsectores identificados, combinado -~-
con el nfimero de empleados, es indicativo de -
las oportunidades de trabajo en un sector co--
mercial de alta tecnologfa en perfodc de creci
miento. El valor de nuevos equipos instélados
en el afio a precio del mercado es correlativo-
de la demanda de nuevos productos; y el valor-
de los mismos a precio de importacién indica -
el precio en divisas que el pais paga al exte-
rior por la utilizacién de dicha tecnologfa. -

El indicador valor de la base instalada es una
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.]1medida de ia capacidad dé cbmputacidn dei p§1§
':_en un tiempo dado, és! como el efecto neto aedb'
las adquisiciones en anos anﬁeriores y de los-
retiros de equipo efectuados. Por 6ltimo el -
ingreso total del sector, revela el valor de -
los servicios de computacifn para la totalidad

- de los usuarios de informitica.

NUMERO DE EMPRESAS Y NIVEL DE EMPLEO

Se estimé que existfan del orden de 162 empre-
sas relacionadas total 6 parcialmente con la -

inform&tica.

En la tabla 3.2.3 se muestra el n@mero corres-
pondiente estimado a cada subsector. En cuan-
to al empleo derivado de actividades relaciona
das directamente con la computacifén, se estimd
del orden de 5,000 personas; de las cuales el-
50% pertenecfan a los proveedores de equipo e-
inclufa a su personal ejecutivo, fuerza de ven
tas y mantenimiento, equipo técnico, eduéativo

y administrativo.

NUEVAS INSTALACIONES
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NO. DE NO. DE VALOR VALOR INGRESA
ECTOR OFERTA EMPRESAS EMPLEADOS NVOS INSTALADO®* TOTAL®
EQU1POS*
UBSECTOR I. EQUIPO DE COM
PUTO.
ISTEMAS .
GRUPO A - De uso general 565 2793 . 745
GRUPO B - Dedicadas de - 1S 29 1S
tiempo real
GRUPO C - Dedicadas a 0- 112 220 112
ficinas
EQuiPo PERIFERICO
CAPTACION DE DATOS 68 332 30
TERMINALES Y MODENS 49 100" 40
SUBTOTAL 19 2500 809 3878 992
UBSECTOR 11. EQUIPO DE A-
POYO Y SUMI-
NISTROS 30 1000 220
UBSECTOR 1I1. SERVICIOS 1o 1500 - 175
BSECTOR 1V. SERVICIO DE
TRANSMISION
DE DATOS s - - - 13
TOTAL 162 5000 1400

® CIFRAS EN MILLONES DE PESOS

TABLA 3.2.3

Fte: SIC

INDICADORES DEL SECTOR OFERTA DE INFORMATICA:1973
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El valof del equipb nuevo'inétaladordufante -
1973 se estima delkoiden de‘Boé millones de pg‘
sbs. de los cuales el 85% corre§ponden a siste
mas de cémputo y el 15% a equipo periférico igl
cluyendo terminalés y modems. En la tabla 3.2
3,_se hace una segregacién de esta cifra para-
cada renglén del subsector I estos valores se-~
estimaron por diferencia entre el valor insta-~’
lado a finales de 1973 y a finales de 1972. De
bido a que'ho. se logr6 obtener el valor del -
equipo retirado en 1973, la cual deberi suﬁatf
se a la anterior cifra, la cifra real del equi
po nuevo instalado debe ser mayor que la estir
mada de B09 millones, la cual resulta conserva
dora.‘ Debido a que la totalidad de equipos =--
instalados durante 1973 fueron de importacién,
Yy que, por polfticas de la S.I.C. solo se ex;;
tendieron permisos para la importacién dé equl
po nuevo, las cifras publicadas por dicha se--
cretarfa constituyen el indicador del costo --

anual del nuevo equipo instalado, pagado al ex

terior.

La figura 3.2.1 registra los datos hist8ricos--

de importacifn gque corresponden a la factura--
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FIG 3.2.1 VALOR DE LA IMPORTACION ANUAL DE EQUIPO DE
INFORMATICA EN 1973



: eién anuai de las gméresaa extranjeras a sus -
distribuidoras en México. Se observa, com -
era de esperarse,una tendencia creciente. Las
.cif;as correspondientes a 1973 son de 377 ﬁi-- .
‘llones de pesos para sistemas y equipq*perigé—

rico y 28 millones para terminales.. -

En la figura 3.2.2 se muestra e; érafico ae f—k
los porcentajes de importaciones de los dife--
rentes péises, basados en cifras de la Secreta

rfa de Industria y Comercio para 1973.

VALOR INSTALADO
El valor de todos los equipos instalados por -
el subsector I a finales de 1973 se estim8 en-—
3474 millones. Cabe aclarar que nd se han in-
clufdo equipos de registro unitario a pesar de
la importancia de su utilizacifn en M&xico. Se
estima unos 250 equipos de este tipo con valor

de 100 millones de pesos.

La cifra 3474 millones de pesos fué& determina-
da en base al ingreso mensual por renta de la-
base instalada y la adopcién de un {ndice en-—-

tre precio de compra y el valor mensual del --
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““proveedor- el cual varfa ligeramente paralcada—
tipo dé miquina. A falta de inférmacion se -
adopts6 el Indice de 45 veces la renta mensual-
para determinar el precio de compra (este fIndi
ce es utilizado por AFIPS), (American Federa--—
tion for Information Processing Societies).

Para efectos de comparacién, el valor de la ba
se iﬁstalada en Estadés Unidos en 1971 era de-
100 veces mayor gque la de Méiico. En Canadi -
la misma cifra en 1971 era de 8 veces mayor =--
que la de M&xico. En Brasil, que tenfa 961 --
computadoras en los grupos A y B, a julio de -
1973 el valor instalado era del orden de33%00 ~
millones, es decir 19% mayor que el valor ins-

talado en México para los mismos grupos de ma-

guinas.
INGRESO TOCTAL DEL SECTOR

Como se observa en la tabla 3.2.3 los ingresos
totales percibidos por los proveedores de equil
po, suministros y servicios en 1973 fueron del

orden de 1400 millones de pesos.

La composicidn de esta cifra en cada uno de ==
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105 sﬁbseétorgs incluye los ingresos cdrfespog
-.dientes porrrenta'de equipo, materiales y ser-
vicios asf como los ingresos percibidos por -
las rentas de>equipo de los usuarios y/o empre

sas de servicios de informitica.

La cifra correspondiente a terminales y modems
de 49 millones representa un 2.9% del 1ngresb-
total; sin embargo en 1969 era del 0% y se es-

pera que sea de 7% en 1983.

La cifra correspondiente a los proveedores de-
computadoras de uso general es de 745 millones

o sea el 53% del total.

En el renglén de materiales y equipos de apoyo
de los 220 millones calculados como ingreso en
1973 m&s de las tres cuartas partes se agrega-
ron por suministros de papel: tarjetas perfora

das y formas continuas.

Los bureaus de ser¥icios son las empresas que ge
neraron el mayor ingreso dentro del subsector-

servicios. Para la cifra de 175 millones esti



mada, s? coﬁsiderG soio la contribucifn neta =~
de estos establecimienéos, descontando la'ren~
ta gue pagan al étopio sector y que se estimé-
‘ron en el subsector I. Al desarrollo del - -
éoftwate por parte de las empresas ' de servi—-
cio correspondi® un ingreso que se ha registra
do en el tercer sector; sin embargo esta cifra
es poco relevante_dado que la mayor parte del-
Software 1lo producen 1os fab:icantes de compu-
- tadoras y lo utilizan como factor estraté&gico-
de venta y otra parte considerable‘la producen

internamente los usuarios con su equipo perso-

nal.

El servicio de transmisién de datos, por renta
de lfnea privadas intraurbanas, tambié&n gener$§
un cierto ingreso estimado para 1973 en 13 mi-
llones.
VALOR AGREGADO

Se llama valor agregado a la diferencia entre-
el valor de venta de los productos y/o servi--
cios del subsector y los insumos. Teniendo en
cuenta la cifra de importacifn total para 1973

de 405 millones que representa las compras rea
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‘  lizhdﬁg por‘parﬁe d§ los proveédores'de eﬁuipo
en México par§ adquirir los'productos fab;ica-
dos’eh el exterior; A los que los compradoies-
le imputan unrvalor agregado a»dicho costo de
facturacién por concepto de comercializacibn,- -
mantenimiento, entrenamiento y administracién-
de equipo y por los cuales el subsector I ob-
tuvo un ingreso total de §72 millones en 1973;
se deduce que el valor bruto a precio del mer-
cado.agregado al P.N. en 1975 fué de 467 millo
nes, el cual es muy considerable si se toma en
cuenta los pocos afnos de desarrollo del sector
y el nfmero tan reducido de empresas y emplea-

dos que lo generaron.
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IV - DEMANDA DE TECNOLOGIA DE COMPUTACION

IV.1 LA DEMANDA INTERNACIONAL

Como se analizé en ei capftulo anterior el me£.4‘
cado de inform&tica ha crecido tanto'éue se ha
convertido en un sector importante en la econo
mia de los pafses desarrollados y semi-indus--
trializados. Como ejemplo, en el cuadro 4.1.1,
Que'nos muestra el n@mero de equipos y el va--
lor de éstosbpara los paises mis aQanzados, po
demos observar que'en 1971 el valor de 15 base

instalada en computacién era, para los Estados

Unidos, de 28,900 millones de d6lares que co--

Iv.1l.1

rresponden al 80% del Producto Nacional Bruto-
de México que era de 36,200 millones de d&la--

res para ese afo.

APLICACIONES

Bl drea de aplicacién de las computadoras es -
cada dfa mis importante vy abarca desde las -
disciplinas humanfsticas, a través de las bi--
bliotecas automatizadas, hasta la posibilidad-
de demostraci6n automitica de teoremas en los-

que se estd avanzando. Se utiliza para resol-



Los ordenadores.

Fte: )
gl I | ol BE 5;‘ é;_‘ : 2
UE gﬁ §5 lg:g E é, g . &@a
P AIS 85198, |38, BA5 (¢85 |9gd [epe6
S & & & |u - h ?%h oo 8 §~
BB | hasldiE | e S
W0 ~4 akal
2 [2R EEMEEP e EEEE
ESTADOS UNIDOS 68,120 | 84,600 | 150,000 | 28,900 | 2.72 335.2 | 808.6
REP. FED. ALEMANA 6,330 7,800 | 19,000 | 2,890 | 1.31 104.0 | 234.4
FRANCIA 4,73 | 6,700 | 18,000 | 2,150 | 1.30 98.1 | 236.6
GRAN BRETARA 4,880 | 7,600 | 15,000 | 3,470 | 2.40 87.7 | 189.1
JAPON 5,950 | 8,680 | 35,000 | 2,860 | 1.12 58.1.| 116.7
ESPARA 472 950 | 2,500 310 | 0.79 21.8 | 58.4

Cuadro 4.1.1 Datos sobre
paises.

el equipo instalado de computadoras en distintos

B TAR
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ver problemas de planﬁacLGh. como auxiliar di-
las ciencias sociales en anflisis estadisticos
asf como en todss las disciplinas en las que -
' sea necesario realizar una gran cantidad de ~--

cflculos o manejar un gran volumén de datos.

A nivel de las aplicaciones técnicas, su utily .
zacifén m&s importante la‘encontramos en el con
‘trol de procesos de produccifn y en el control
numérico de miquinas herramientas. También se
utiliza en el trazado y disenio de piezas 6 de-~
la totalidad de un producto. Asf, por ejemploq
a través de técnicas de simulacifn puede auxi-’
liar en el disefio del ala de un avién, superan

do incluso a un modelo analégico.

Otras aplicaciones las podemos encontrar en la
composicifn de nuevas formas musicales, én las
artes visuales, como auxiliar en la ensefianza-
y en el diagnéstico m&dico, en el control de =~
tr&nsito en las ciudades y en casi todos los -

campos de la actividad humana.

Sin embargo las aplicaciones citadas no repre-
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- sentan mfs que el 108 o 15!'d01 ulo'rcal de -~
‘las computadoras. lLa utilizacidn por excelen-
cia de las com@utadoran en los paises capita--

listas es la admintntr&ciﬁn. En lo que antc--

era necesario un qtan nmero de n-candgra

otros empleados adninistrativoc. ahora se uti

liza la r&pida impresora del compu

Por lo general no se utilizan para roaol: .
problemas de alto nivel, por lo que uuchos cl~;
pecialistas reconocen que la gran mayoria de -
las computadoras estin sub-utilizadas. Una en
cuesta realizada en 1972, entre 1,200 empresas
estadounidenses en el &rea de Nueva Yoz}, de--
' mostr8 que el 80% de las mismas no dedicaban -
las computadoras mis que a trabajo de rutina -
Y que s88lo el restante 20% habfa hecho algo -

mis importante.

Los trabajos mfs cominmente automatizados son:
nSmina, contabilidad de clientes, contabilidad
de proveedores, &éontabilidad general, factura-

cifn, control de inventarios y manejo de algu

nas o-tadtlgican.
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-Aléunas.cnprciaq abordan problemas mis comple-
jos como: planeacifin y control de produccién,-
diseiio de tutaﬁ de distribucién, planeacifn -- -

econfmica y financiera, etc.

Una”etapd posterior de la automatizacién es la
inteéracién de 1la informacifn. El objetivo --
. fundamental de la 1nteg:§c16n es conseguir que
cada informacifn sea recogida uni sola vez y -~
archivada en uﬁ sistema Gnico al que puedan te
ner acceso quienes 1o necesiten. A este siste
ma dnico de archivos se le ha llamado Banco de
Daﬁos. Uni vez desarrollada la integracién de
la informacién se inicia una tercera etapa. -
En ella se trata de poner de manifiesto y apro
vechar las m@ltiples 1ntetreiaciones entre las
diversas Sreas y funciones de la empresa, de -
manera que se disponga de un modelo de fﬁncio~
namiento de la entidad lo mis cercana posible-
a la realidad. Se estin desarrollando técni--
cas de este tipo con el nombre genérico de MIS
(Sistemas de Informacifn para la Direccién)\pg

ro su elaboracién presenta numerosas dificulta

des.



IV.1.2 EL MERCADO DE TRABAJO

Exilt-h ya algunos estudios sobre qi inpacto‘- )
. producido en el mercado de trabajo por la uti-
"1izacién masiva de las computadoras electréni-
cas en las empresas. En el campo de los em---
pleados‘administrativos y de los cuadros inter
rmedios. un estudio realizado por Ida R. Hoss -
Qn do. centenares de empresas de California, -
muestra éue'-c ha producido un descenso com---
prendido entre el 4% y el 18 en su ritmo de --
crecimiento a partir de la introduccién masiva
de computadoras. Se ha realizado una conver--
8i6n en las funciones del personal administra-
tivo dg bajo nivel, que generalmente consiste—
‘en pasar A realizar una tarea rutinaria en lu-
gar de otra, por ejemplo, en lugar de escribir

a mSquina, perforar tarjetas.

Entre los nuevos requerimientos de personal —-
creadas por la utilizacién masiva de compuéadg
ras podemos distinguir dos grandes grupos: Uno
con una actividad marcadamente intelectual for

mada principalmente por ingenieros de sistemas,
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analigtés Y programadores en los que se obser-

va un alto ritmo de cbeolescencia de conocimieg‘ '
tos creado por las frecuentes innovaciones en-
el sector de inform&tica; y un personal de‘prg

duccifn que agrupa a perforiltil  biblioteca--

rios de archivos y progta@i

computadoras y encargados

distintas funcio-~-
nes ‘complementarias, estos te‘ an'funciones-

de car&cter repetitivo con pocas diferencias.;~

DEMANDA EN MEXICO

Se pretende presentar la situacifn en México -
de los usuarios de informitica, guienes consti
tuyen la demanda. Se consideran como usuarios
a las instituciones y/o empresas que hacen ===
uso de 1la capac1dad de cdmputo y de servicios-
de inform&tica, ya que a través de un bureau -
de servicio o mediante una inversifn de capi--
tal encaminada a la adquisicién y preparacién-

de eaquiwvno.

COMPONENTES ESTRUCTURALES DE LA DEMANDA
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 La estructuracién de la demanda se hizo en fun
kl.é;ﬁn de ciertas caracterfsticas propias de los

 0§u1poa y de los usuﬁttos, lo querptopOtcionG-,
un marco de referencia adecuado.para su an&l;-

hia.

?or una §arte se considerS el giro de la empre
- sa o institucifn y por otra el tipo de miquina
~ segfin su tamafio y propésitos de utilizacién --

para los que fueron disefados.

kSegﬁn el rubro de actividades se agruparon en-
los siguientes sectores econfmicos: gobierno -
federal, estatAI Y muhicipal, sector agrovecua
rio, 1ndustr1a.,comﬁnicaciones y transportes, -
bienestar social, eduéécién e inveqtigacién, -
comercial, financiero y sector servicios. Es-.
ta ciasificacién bermitira conocer la situa--
cifén histérica y esperada, respecto a la pene-
tracidn y caracterfsticas de la computacién --

para cada tipo de actividad.

Por lo que respeéta al tipo de miquinas, se di-
vidieron en tres grandes grupos: Computadoras-

de uso general (grupo A), con estructura de =--
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bytes y caracteres y cuya programacién se hace

“7?;§iincipalmente con ayuda de luperlenguajes:,--.

‘ miﬁiéomputadoralvdigitales de tiempo real (gra"
po B) generalmente dedicadas a aplicaciones --
fédmo: control de procesos, recoleccién de da--
tos.éﬁc., y minicomputadoras digitales Ade negé
cios (grupo C) que cuentan con una impresora ;
como elemento fundamental y dedicadas a aplica

‘ciones administrativas.

A las computadoras de uso'general (grupo A) se
les clasificd a su vez en funcién de sus ren--
tas promedio mensuales, en sistemas chicos —--
(1,500 a 5,000 dls/mes); sistemas medianos ~--
(5,001 a 20,000 dls/mes) y sistemas grandes =--
(m§s de 20,000 dls/mes). Esta clasificacién -
vermite conocer la distribuci®én del tamano de-

los sistemas en los diferentes sectores de la-

actividad econfmica.
IMPORTANCIA DE LA DEMANDA

Se han cuantificado un conjunto de indicado=---

res, los que, tomados en forma global presen--



tan una perspectiva amplia del sector demanda-

’para'1973, lo que constiguyeiel'objetivo de es

te capftulo. Estos fndices se enuncian a con- &

tinuacién:

"El nGmero de sistemas de cﬁmpuéé\instalados a-
una fecha se emplea como un indicador adecuado
de la demanda. Sinvembargo, como los equipos-
de computacifn son de caracteristicas diversas,
ée utiliza en combinacifn un segundo indica---
dor: renta anual equivalente, (renta anual e--
quivalente (RAE) es igual a la Fenta anual en-
el caso de sistemas rentados, o a la deprecia-
cién anual del equipo (25%) en el caso de sis-
temas comprados. Para los grupos B y C, el in
dicador ﬁAE se tom8 igual al precio total de -
los equipos vendidos en el ano) el cual refleija
de manera indirecta el valor que la inform&ti-
ca representa para los usuarios en t&rminos ge-

nerales de equipo.

La fuerza de trabajo de los diferentes sectores
dedicada al procesamiento de datos, y medida en

nGmero de empleados, es indicativa de las opor-
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tunidades de trabajo que generan'éste £i§o de-vi
sérﬁicios‘en la economié.' El ndmero de siste-
:masvpor entidad geografica'éermite a su véz va -
luar la distribucifn en el pais de esta capaci
dad de cémputo y proporciona una medida del ---

grado de centralizacifén de la misma.

El gasto total én inform&tica, que incluye los
tgastos de equipo, sueldos y salarios de empieg'
dos relacionados conrcomputacién, e indirectos
propios del servicio, éoﬁparado con el P.N.B.,

" mide el grado de penetracifén de la informitica

en la economfa del pafs.
NUMERO DE SISTEMAS

Seglin el andlisis, para 1973 habfa aproximada-
mente 1,741 computadoras de todas clases.instg
ladas en M&xico, de las cuales 699 eran de uso

general, 79 del grupo B y 963 dedicadas a usos

administrativos.

El estado actual del uso de la computaciédn en-

el pafs puede visualizarse f4cilmente con la -
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‘tabla 4.2.1 y la figura 4.2.1.

‘La tabla 4.2.1 muestra la diaetibuqion del nd-

mero de sisfemas en uso por séctoresia fines -
de 1973. En &sta se observa que el sectof in-
dustrial es el mayor usuario, teniendo uné par
tiéipacién de aproximadamente 42% respecto alﬁ

. nGmero total de equipos.
GASTO ANUAL EN EQUIPO

El valor que la informitica representa para --
los usuarios en término de equipo; se ha esti-
mado en la tabla 4.2.1 para cada sector econé-
mico y grupo de m&quinas. El indicador utili-

zado es el de PAE( renta anual equivalente).

Aﬁalizando el grupo A se observa que el sector
financiero cuenta con el 15.3% de los equipos,
paga 19.3% de los gastos anuales debido al vo-
ldmen de procesamiento requerido y por tanto,-
la m&quina promedio en el sector, paga una ren
ta equivalente a 8,97C dls/mes. Esta dltima -

cifra puede compararse por medio de la tabla -
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SECTOR NUMETD DF SISTEMAS 1 RENTA ANUAL EN BQUIPO(1)
) GRUPO | GRIPO | GRUPO | TOTAL GRIPO | GRUPO | GRUPO | TOTAL
A B (o : A B c
ral 38 9 10 S8 103 2.4 8.3 | 123.7
Gobierno Esta-
tal y Mmnicipal 22 - 6 28 18 - (23 18.0
cuario 3 - 1 4 4 - (2)= 4.0
trial 323 34 369 | 726 263 6.0 35.6| 304.6
Sector Cammica
ciones y Trans-
portes 12 - 3 15 18 - | @~ 18.0
Sector de bie—
nastar Social 19 3 ? 29 48 0.4 |(2)= 48.4
Sector Educa—-—
cién 36 19 28 83 33 3.5 1.2 37.7
Sector Financie
ro 107 7 198 312 144 1.7 | 19.0 | 164.7
Sector Camercial 62 6 201 269 52 0.8 | 22.4 75.2
Sector Sa:vicicx* 77 1 140 218 62 0.2 | 15.5 7.7
TOTAL 699 79 ] 963 |1741 745 | 15.0 j112.0 | 872.0

1 Cifras en millones de pesocs

2 No hubo ventas al Sector en 1973

Tabla 4.2.1 Distribucifn de la base instalada de
tipo de actividades econfmicas a finales de 1973,

Fte

: sIC

ras en Mixico por
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WUNERO OF SISTEMAS - RS _

weo |
1300 1
1290 -
‘ —
oo 1 - SRUPO®) USO SENERAL SR %
780 - eRUPO@) DECICADO OF IEMSO REAL v
; SAUPO(C) DEDICADO A FINES ADMINISTRATIVOS B -
=1 H
230 — 2
mnﬂﬂ

Fig. 4.2.1 NUMERO TOTAL DE SISTEMA DE
COMPUTO INSTALADOS EN MEXICO
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4.2.2, con la renta mensual de todos los océto_ ‘
. res ecanamicos, la cual ha érocido de 4,800 --.
- dls/mes en 1968 a 7,100 dls/mes en 1975. La ~
tabla 4.2.3 muestra la distribucién de los sis
temas del grupo A en operacidn a finales de =--
1973 en término de sus rentas mensuales, de --

acuerdo con la clasificacidn adoptada anterior .
mente.“De esta tabla puede observarse gque la-
gran mayorfa de lcs sistemas pertenecen a los—
clasificados como chicos, con rentas mensuales
inferiores a 5,000 dls/mes. Sin embargo, tam--
bién puede verse que a pesar de su reducido n@
mero, los sistemas grandes contribuyen de mane

ra importante al gasto en equipo.

En la tabla 4.2.1 puede notarse la importancia
cgue estén adquiriendo en M&xico las compytado-
ras del grupo C, que en n(mero cuentan eh 1973
con el 55% del total, afln cuando tienen menos-
de cinco anos de habé&rseles introducido al merca-
do mexicano, incurriendo por otra parte en el-

13% del gasto total anual.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA
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~ GRUPO A .
SISTEMAS DE USO GENERAL 1968 1969 1970 1971 1972 1973

Renta Anual en Equipo 187.5 234.1 397.1 412.3 594.0 745.0
Ngmero de Sistemas 259 312 409 494 598 699
Renta Anual Promedio .

por Sistema * . 0.72 0.75 0.75 0.84 0.99 1.07
Renta Mensual Promedio

: (D11s.) . 4800 000 5000 5600

* Cifras en Millones de Pesos

TABLA 4.2.2. Evolucién de la Renta Anual
: Sistemas de Uso General

Fte: SIC

RENTA MENSUAL PROMEDIOQ NUMERO DE SISTEMAS GASTO ANUAL EN
(D11s.) EN USO EQUIPO. MILLONES
DE PESOS
1500-5000 481 68.8% 190 . 25.5%
S000-20000 185 26.51% 312 41.9%
Mis de 20000 33 4.7% 243 37.6%
TOTAL: 699 100% 745 100%

TABLA 4.2.3. Distribucién Mensual de los Sistemas del Gru
: pe A por Renta Mensual Promedio:1973

Fte: SIC



En la tabla 4.2.4 se muestra la distribucién -

de 1os sistemas por entidad geografica para f1
nales de 1973. No es sorprendente el grado de
centralizacién d; la capacidad de cféaputo en -
el D.F., Edo. de México y Nuevo LeSn donde sc;
encuentran localizados la mayorfa de los siste
mas,.dado que lai 1nltalacion‘s de computado——
ras estin altamente correlacionadas con ;a in-
dustria y el gobierno federal y por ende con -

- 1a distribucién A« los mismos.
NIVEL DE EMPLEO

El nivel de empleo para el sector demanda en -

1973 se estimf de 18,000 pezionas.

La tabla 4.2.5 presenta el desglose por tipc -
de ocupacifn y par; cada grupo de instalacio--
nes. Se observa que en el grupo A, la instala
cifn promedio cuenta con 22.6 personas, de las
Cuales la cifra para el pernongl técnico es de

6.6 analistas y/o programadores por instala---
cién.



ENTIDAD |

GRUPO C

-GRUPO A GRUPO B
) o m
BAJA CALI FORNIA 1.8 - 1.4
CHIHUAHUA 0.3 - 2.1
DISTRITO FEDERAL 67.8 74.0 61.1
~ JALISCO a.s 2.4 5.0
ESTADO DE MEXICO 6.4 10.6 8.8
NUEVO LEON 10.2 11.8 9.8
PUEBLA 1.5 ae- 3.0
SAN LUIS POTOSI’ 0.1 1.2 .-
_ SONORA 1.3 --- 2.4
VERACRUZ 1.7 --- 2.3
RESTO DEL PAIS 4.4 --- 4.1

Tabla 4.2.4. Distribucibén geogrdfica de los sistemas

M

de computacibén a finales de 1973,

Panorimica de la Informitica en México.

Porcentaje del nGimero total de instalaciones.
Fte:

Felipe Ochoa y Asociados.




90

OCUPACION GRUPO A | cuwo | Gawo
CHICAS| MEDIANAS | GRANDES | TOTAL B c
de centros 673} 370 |- 99 | 1142

mas 2309 - 1850 429 4588
Operacifn de -
equipo 1202 1110 264 2576
Preparacifn de
datos 3223 1702 429 5354

Apoyo adminis-

trativo del —
centro 1106 796 231 2133
TOTAL 8513 5828 1452 N5793 237 1970

Tabla 4.2.5 Niveles de ampleo estimado del sector demanda de —
. Informd&tica: 1973.

Fte: Panoramica de 1la Informéticzg en México.
Felipe Ochoa y Asociados.



Otro ‘indicador relacionada con el empleo en --
‘ camputacich es el nivel educacional y de entre

' namiento del personal técnico.

El gasto total de los usuarios de equipo de -
cénﬁuto por concepto de suéldo-.y salarios de-~
personal relacionado con inform&tica en 1973,-
fue estimado en 1,125 millones de pesos de los
. cuales el 30|‘c0ttespond16 al personalbtécn1d~ _
co. En la tabla 4.2.6 se indica con detalle -

estos eonceptos.
GASTO TOTAL DE INFORMATICA

Este fue estimado en 3,090 millones de pesos y
‘su composicifn es la estimada en la fig. 4.2.2
La cifra de ga#tos por bienes y servicios se -
estim8 en el capitulo del sector oferta, el -~
monto de la nSmina corresponde al estimado en-
la tabla 4.2.6, los gastos indirectos por con-
cepto de administracién y operacifn en los cen
txos de cSlculo se estimaron en un 50% de los-

gastos directos de personal.
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OCUPACION GRUPO A GRIPO | GRIPO
CHICAS | MEDIANAS | GRANDES] TOTAL B C

Administracién .

de centros 80.8 71.0 22.6 | 174.4

Andlisis, dise
Ho y programa-—
cién de siste-

mas 194.0 188.7 - 51.5 | 434.2
Operacién de - -
equipo 64.9 66.6 20.6'] 152.1

Preparacién de

datos 102.5 54.1 13.6 | 170.2

Apoyo adminis-

trativo del —

centro 35.8 25.8 7.5 69.1

TOTAL 478.0 406.2 115.8 11000.0 18.0{ 107.0

Tabla 4.2.6 Sueldos y salarios anuales pagados por los usuarios
a los empleados de Informi&tica: 1973 (Millones de -
pesos) .

Fte: Panordmica de la Informidtica en México.
Felipe Ochoa y Asociados.
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La cifra de 3;090 millones de pesos, permite -
inferir que el gasto total en inform&tica du--
rante 1973 corresponde al 0.44% del P.N.B. del
pais, que zesuléa poco comparada con la cifra-
del 2% que los Estados Unidos gastaron en 1972

por los servicios de computacién.

Bienes y servicios
- (1400) *

45.3%

36.5% 18.¢2%

N6éminas
(1125) = Indirectos
(865) *

®* Cifras en millones de pesos.

.

Fig. 4.2.2 Desglose del gasto total en Informdtica
para 1973.
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'ADQUISICION DE EQUIPO Y SOPORTE

INTRODUCCION
Suele definirse la tecnologfa en términos va--

gos y confusos, y a menudo se la rodea de un -~

- halo de misterio. Sin embargo, el concepto de

tecnologfa no es vago ni misterioso. La tecno
logfa es un elemento esencial de la produc---- .
cién, y como tal se compra en el mercado mun--

dial como un producto en alguna de las siguien

tes formas:

a) En forma de bienes de capital y, a veces, -
de bienes intermedios que se compran y se -

venden en el mercado, particularmente en re

lacién con una inversién.

b) En forma de trabajo humano, por lo general-
como mano de obra calificada y a vecés muy-
calificada y especializada, capaz de utili-
zar debidamente el material y las té&cnicas-~
de que se trate, y que conoce a fondo los -
mecanismos para la solucién de problemas y-

la produccién de informacién.
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cjktn for-n de informacifn, ya sea técnica o --.
'~ de car8cter coneréiai. Que'hien‘puedo adqui
rirse libremente en el mercado o es propie-
dad exclusiva de una empresa y su venta es-

’ta sujeta a ciertas condiciones restricti--

vas.

En general, los pafses en desafiollovno poseen
en medida apreciable estas tres formas de 1a -
tecnologfa. Debido a las circunstancias histé
ricas que configuraron la actual diéisidn in--
ternacional del trabajo, solo unos cuantos de-

ellos producen algunos bienes de capital moder

nos.

Como la formacién técnica y cientffica supe---
rior se halla concentrada en los palses indus-
trializados y los pafses en desarrollo carecen
de una volftica cientffica sistemftica, éstos-
Gltimos pafses disponen de poca mano de obra -
técnicamente calificada y adem&s tienden a per

der una parte dé la misma debido al é&xodo de -~
personal capacitado. Por otra parte, las pr&c

ticas monopolisticas de los proveedores de tec
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ﬁoiogta dificultan considerablemente el acceso

de estos pé!ge§ a la iqformaciGn; especialmen-
‘te acerca de técnicas ejpecrficas de produc--
cién. Asf pues, por una parte los pafses en -
desarrollo tienen que importar tecnologfa en -
gran escala de los paises desairollados, de --
economia_de mercado y socialistas, y por otra,
tienen que pagar un precio muy elevado por di-
cha tecnologfa y adquirirla en condiciones =~~~
que, a menos gue se las contrarreste coﬁ medi-
. das adecuadas, tienden a perpetuar su dependen
cia respecto del mundo desarrollado en el as~-

pecto tecnolégico.

La tecnologfa considerada como un producto e -
incorporada en bienes de capital y bienes in--
termedios, de mano de obra altamente califica-
da y planos, en f6rmilas de procedimientos-técni—
cos y otras clases de informacién de propiedad
exclusiva de una empresa (por ejemplo, paten--
tes) o no, es objeto de transacciones a escala
mundial. Hay dos caracteristicas de estas ---
transacciones que son dignas de notar. En prg

mer lugar, como en la mayor parte de los casos
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se venden una combinacifn de las tres formas -

.de tecnologfa nencionadas, es diffcil determi-

nar el costo y efecto de esta tecnolog{a para las empre
sas y los pafses que la reciben, especialmente
si ho conocen bien la naturaleza y composicifn
de la tecnologfa adquirida, como sucede en mu-
chos_casos con los pafses en desarrollo. En -
segundo lugar, las transacciones sobre transmi
cién de tecnologfa no son operaciones aisla---
das. El &xito comercial suele depender de due
la empresa reciba de fuentes externas una co--
rriente constante de tecnologfa y también de -
que dicha empresa esté en condiciones de adip-

tar la tecnologfa transmitida a las condicio--

nes del pafs.
ADQUISICION DE EQUIPO

Dada la importancia que reviste actualmente la
;zansmisiﬁn de tecnologfa, resulta interesante
la investigacién sobre una serie de temas ta--
les como: la mahera como se efectdan los estu--
dios de viabilidad, los factores que influyen-

en la decisifn de escoger un tipo de equipo o-
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‘. para cambiar de equipo o proveedor, etc; lo -- .
vque permitir8 presentar una idea de la manera-
. en que se realiza esa adquisicién de tecnolo--

gfa por parte de los usuarios.

Como comentario mencionaremos el problema de -
la rentabilidad de la computadora, gque a@in =---
cuando se tienen pocos estudios al respecto; -
parece depender en gran parte del nivel de uti
lizacién‘y de los cambios que suponga su im---=
plantacién en las anticuadas organizaciones eg.
presariales. En muchas ocasiones las computa-
doras se adquieren por razones de prestigio --

sin un detenidoc estudio sobre su rentabilidad.

S8lo las grandes empresas pueden invertir en -
inform&tica las cantidades necesarias para ha-
cer de ella un instrumento de car&cter éevolu-
cionario en su administracifn. Frente a ellas
la pequefia y mediana empresa, adn cuando ten--
gan un servicio aparentemente rentable, al no-
poder independizarse, por razones de inversién
de los sistemas que les ofrecen las compaﬁtasf

fabricantes, sufren un continuo proceso de es-



,en cuanto a proce-

dimientos adlﬁliltt&tivos.' Algunos han queri-

do ver en estozla transfetencia defhncxonesha‘
cia los fabricantes de computadoras, de las --
" funciones de tutela que ejercen los bancos pa-

' ra con las empresas.

A continuacién se presentan los resultados de-
un estudio hecho por la Cfa. Consultora Ochoa-
y Asociados. Cabe hacer notar 1la observaciGn-‘
de que para la obtencién de esta informacién -
‘'se llev8 a cabo una encuesta entre los usua~--
rios de la inform&tica a través de cuestiona--
rios, y que por otra parte el porcentaje de --
respuestas fu& bajo, no obstante, se considerd
representativo de la poblacién por estar los -
principales fabricantes de equipo representa--
dos en proporciones similares a las que tenfan
en el mercado; observi&ndose por otro lado un -
poco la tendencia hacia los sistemas de tamafio

mediano (rentas mensuales promedio entre 5001~

y 20,000 dls. / mes).

- Las inferencias obtenidas por medic de la mues
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ira’ng representan en las tablas 5.2.1 a 5.2.5
VEn ellaq.se.indican pari algunas de las pregun
tas del cuestionario, la tendencia central y -
los-extreﬁos de‘un intervalo (construfdo para-
un qt= 90%) de las fracciones del total de ---
usuarios quekcontestarian afirmativamente a ca
da una de las preguntas eﬁ cuestibn. Sin em--
bargo considerando que la muestra es pegquefia,-
la estimacién resulta incierta y se considera-
que el valor calculado del par&metroc como se -
dijo al principio es representativo de su ten-
dencia central. Los extremos del intervalo --

son una medida de la incertidumbre de la esti-

macién.

Los resultados son evidentes perc algunos co--
mentarios valen la pena. Se observa gue las -
principales razones en la adauisicién de‘equi—
po, cambio de equipo o de proveedor son de la-
misma naturaleza: mejor tecnologfa, mayor capa
cidad de c8mputo, caracteristicas de hardware-
y del software lo que era de esperarse; por =--
otra parte los factores de costos de adquisi-—.

cibén, instalacifn y operacifn fueron de poca -

importancia.
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([ APLICACIONES = FRACCION DEL TOTAL DE
: S USUARIOS :
1.- Elaboraci8n de N6minas 0.63 0.79  0.94
2.- Contabilidad General 0.63 0.79 0.94
3.- Control de clientes y ventas 0.63 0.79 0.94
4.- Inventarios o _ 0.63 ° 0.79 0.94
5.- Sistematizacién de archivos 0.44 0.63 0.80
6.~ Anilisis estadfsticos ‘ 0.44 0.63 0.90
7.- Planeacién o B - 0.35 0.54 0.73
8.- Toma de decisiones o : 0.27 0.46  0.65
9.- Capacitacifn de técnico‘;¢611n~ f
formstica T 0.23 0.42 0.65
10.- Simulacién ‘ - -] o-20 0.38 0.56
11.- Control central de operaciones-
regionales 0.16 0.33 0.52
12.~- Evaluacién de efectividades de- _
uso de equipo ' ’ 0.16 0.33 0.52
13.- An&lisis de mercado ' 0.13 0.29 0.47
14.- Asignacién de recursos 0.13 . 0.29 N.47
15.- Control de cuenta y cheques de- )
ahorro 0.09 0.25 0.42
16 .~ Programaci&n matemitica 0.09 0.25 0.42
17.- Control de procesos ’ 0.09 0.25 0.42
18.- Apoyo a la educacién ) 0.06 0.25 0.37
19.~ Investigacién e Informitica 0.04 0.17 0.32
20.- Acoplamiento al equivo indus---
trial o de laboratorio 0 0.08 0.20
\ )

TABLA 5.2.1.- Tipo de aplicaéiones realizadas con ayuda de la
computadora.
. {Tamano de la Muestra = 24)

Fte: Consultora Ochoa Y Asociados.
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(
PROCEDIMIENTO FRACCION DEL TOTAL DE w
USUARIOS
1.- Estudio a cargo de funcionarios
: de la Institucién 0.18 0.36 0.56
2.- Estudio a cargo de funcionarios
de la Institucifn, alguna compa
fifa consultora y del proveedor 0.10 0.27 0.46
3.- Estudio a cargo de funcionatios
de la Institucibén y del provee-
dor 0.07 0.23 0.40
4.~ Asesoria del proveedor 0 0.09 0.22
S.- Asesorfa de alguna compafifa con :
sultora 0 0.05 0.14
6.- No se realizf 0 0 0
- v,

Tabla 5.2.2 Procedimiento utilizado para realizar el estu-

dio de viabilidad

(Tamafio de la muestra = 22)

Fte: Consultora Ochoa y Asociados.
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[ FPACTOR FRACCION TOTAL DE usu;},
: . RIOS
1.- Caracterfsticas del Hardware 0.52° 0.71 0.89
2.- Caracterfsticas del Software 0.42 0.62  0.81
3.~ Confiabilidad y prestigio-del -
proveedor 0.19 0.38 . 0.58
4.- Costo del! equipo 0.19 -0.38 0.58
5.= Capacidad del procesador central 0.15 0.33 0.53
6.~ Sovorte técnico del oroveedor 0.11 ©0.29 0.48 -
7.- Respaldo del equipo 0.04 0.19 0.36
8.- Servicio de mantenimiento 0.04 0.19 0.36
9.~ Posibilidad de crecimiento del -
equipo : 0.04 0.19 0.36
FO.-'CaracterIscicas del equipo peri-
férico 0.04 0.19 0.36
11.- .Tiempo de entrega 0 0.10 0.22
2.~ Costo de_instalacién 0 0.10 0.22
3.~ Disvonibilidad de personal cavna-
citado 0 0.10 0.22
4.~ Servicios educativos del proveé-
. dor 0 0.5 0.15
15.~ local adecuado 0 0 s
e

Tabla 5.2.3 Factores imoortantes en

cifn de equivpo.

(Tamano de la muestra =

la decisifn / adquisi--

21)

Fte: Consultora Ochoa y Asociados.
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R A Z O N

FRACCION DEL TOTAL DE

USUARIOS

N

2.- Mejor
3.f Mejor
4.-v#abor
S.- Mejor

‘.- Mejor
quina

7.« Menor

1.~ Equipo m&s adecuado a las acti-
vidades de la institucién.

Tecnologlia
oferta

de vendedor
mantenimiento

respaldo por tiempo de m&

costo de operacién

0 0.09
o 0.09
0 0.09

/

Tabla 5.2.

4 Razones por las cuales se ha cambiado de Pro--

veedor.

(Tamafio de la muestra = 11)

Fte: Consultora Ochoa y Asociados.
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( R A I ON : FRACCION DEL TOTAL DEA}
' . USUARIOS
1.~ Mayor capac!.dadr de cé‘npu'to 0.82 | 0.94 1.00
2.; Mejor adaptacifén a las necesida
des de la Institucién. 0.19 0.41 0.64

3.- Nueva Tecnologfa 0.06 0.24  0.44
4.- Menor costo de operaciones 0 0.12 0.28
S.- Vencimiento del contrato 0 0.06 0.18
6.~ Mejor oferta del proveedor ‘ 0 0 0
7.- Labor del wvendedor | 0 o 0 0

\_ . )

Tabla 5.2.5 Razones por las cuales se ha cambiado el equi-
po.

(Tamafio de la muestira = 17)

Fte: Consultora Ochea y Asociados.
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FORMACION DE PERSONAL.

La educacifn en informitica es un elemento fun
damental altamente correlacionado coh la efec-
tividad de utilizacién de los sistemas de compu
taciébn electr8nica. Es por esto que la educa-
cién en computacién deber tener una alta prio-
ridad entre los guehaceres nacionales en este-

sector; debiendo atenderse con urgencia.

En el informc presentado por el Secretario Ge-
neral de la ONU, en su Vigésimo Tercer perfodo
de Sesiones sobre la importancia de la computa
cién para el desarrollo; las primeras dos con-

clusiones presentadas son las siguientes:

I. LlLa ensefanza y capacitacifn para la aplica
cifn de las computadoras con objeto de ace
lerar el proceso de desarrollo econfmico y

social debe tener la md&xima prioridad.

II. Cada pafs en’'desarrollo necesita una am---
plia polftica nacional sobre la aplicacién
de tecnologtfa he computadoras, que sea com

patible con sus objetivos nacionales.
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Resulta muy significativo que la primera con--
‘clusifn del reporte se refiera a la ensefianza-
y capacitacibén y que considere que dichas acti

vidades deben tener mi&xima prioridad.

Estos argumentos justifican el estudio sobre -
educacifbn en inform&tica y en consecuencia el-

objetivo de este capftulo.
MECANISMOS DE CAPACITACION

Al igual que en otros pafses, los usuarios y -
profesionales de la computaci&én en Mé&xico han-
adquirido su preparacifn mediante enﬁrenamien-_
to proporcionado principalmente por 1los provég
dores de equipo, por los propios centros de =--
c&lculo, por las escuelas privadas de procesa-
miento o mediante seminarios ofrecidos pbr con
sultores o como complemento en su formaci&én --

universitaria o de post-grado.

A fin de lograr una alta efectividad en la uti
lizacién de los sistemas de c8mputo se requie-

re una amplia educacién y entrenamiento en los
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divetsos niveies, 1déluyendé a los responsa~--
' bles de £1ja£ la polftica en informstica, a --
los niveles directivos, a los usuarios de la -
informacién, a los administradores de centros-
de cSlculo y a los técnicqs de apoyo a la cbﬁ-

putacién.

Los funcionarios del sector pﬁblico,as(:c_“

los directivos de.emptesas, deben cohdéi
fondo las capacidades y limitacione
computadoras y los recursos de todd*tgpp pa
obtener resultados, con objeto de que pueda

tomar decisiones racionales respecto a éllés.

Los administradores de centros deben entender-
sus sistemas de c8mputo, de hablar el idioma -
de los usuarios de sus equipos y de lograr la-

mi&xima utilizacifn de los resultados de su cen

tro.

Para el desarrollo de las aplicaciones se re--—
queriri que los analistas tengan la habilidad-
de mejorar los planteamientos de los problemas
y proponer procedimientos de solucién suscepti

bles de ser programados electrénicamente.
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ver wm

i  !oi su parte, los progtamadores deheran tener-

_rla‘capacidad de utilizar Sptimamente las herra

f, mientas de su &rea a fin de resolver los pro--

blemas de las diferentes aplicaciones mediante
el uso de equipo electrBnico de procesamiento-

"de datos.

Los opetadoies de equipo‘de cémputo, requieren
de experiencia préctica en’el trabajo de com--
putadoras, asf como un cierto cGmulo de conoci
ﬁientos de nivel medio, a fin de realizar efi-

cientemente su labor.

Aunado a la educacifn del personal es necesa--
rio en Mé&xico un mecanismo de evaluacién de in
form&tica a fin de estandarizar y optimizar --

criterios y dem3s t6picos de €ste sector.
POLITICA EDUCATIVA

A continuacién se presentan las recomendacio--
nes del Secretario General de la ONU respecto-
a la integracifn de una polftica educativa en-

materia de informitica.
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Es preciso dar informacién aliperﬁonal éje-
cutivo sobre las ventajas y desventajasldel
empleo de las computadoras eh su trabajo. -
Debe crearse entre el pGblico en general --
una conciencia del papel de la computadora;
educi&ndolo respecto a las consecuencias so-

ciales del uso difundido de las computado--

ras.

b) Deben suministrarse educacién y,capaéita---

c)

a)

cifn adecuadas, el programa-debe ser dindmi
co y responder a las necesidades cambjiantes

del pafs en materia de computadoras.

El estudio de las ciencias de las éomputadg
ras es de car&cter cambiante. En consecuen
cia se recomienda que el cuerpo docente in-
cluya no s8lo expertos en equipo sino a ex-
pertos capacitados en anilisis de sistemas,

investigacifn de operaciones y matem&ticas.

Pueden usarse’, siempre que sea posible, los
programas de capacitacién de los fabrican--

tes. Sin embargo es aconsejable establecer
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Y mantener programas nacionales de forma--- .

e)

£)

‘cifn en los niveles inferiores y superiores

sin depende: de los ofrecidos por los que -
suministran el equipo;_ Debe ofrecerse edu-

cacién independiente de las mS&quinas.

La educacifn y capacitacifn de los profesio
nales de lasvcomputadoras debe setvitse‘§e-j
toda una gama de 1nstituciones nacionales -
como universidades, escuelas profesionales,
organizaciones comerciales e industriales y
centros de cflculo electrénico, en un es---
fuerzo cooperativo por producirvprofesiona—

les con la formacifén m&s completa posible.

Debe inclufrse en medida fazonable, én 168-
programas de capacitacién de profesionales-
en materias ajenas a las computadoras; estu
dios de té&cnicas de cSlculo electrénico a =
fin de aumentar su capacidad para emplear -
la tecnoldgta de computadoras, ya sea direc
tamente o por conducto de profesionales de-

las computadoras, a fin de aumentar su capa

cidad productiva. - -



q)

h)

,11‘2_ -

Pafa‘anbliar la"bane de la cual puedén obte
nerse futuros p;of&sionales, deben introdu-
cirse 1o m&s pronto posible cursos elementg
les de cilculo electrfnico en los sistemas-
de enseifianza secundaria técnica y comer----

cial.

Deben hacerse esfuerzos para que haya perma
nentemente conciencia de las computadoras -
en el pals, mediante el uso de los medios -
nacionales de informacién masiva. Adem&s -~
deben iniciarse esfuerzos para informar a -
los trabajadores sobre los usos de las com-
putadoras a fin de obtener su coopegacién -

yldisipar sus temores.

NECESIDADES CUANTITATIVAS DE EDUCACION SOBRE -

COMPUTACION

En el anflisis presentado a continuacifn sélo se—

cqnsideraron las necesidades correspondientes-—

a instalaciones de computadoras de uso general

{(grupo A) basados en los requerimientos de em-

pleo para la pr6xima década.



En la tabla 5.3.2 se observé que a fines de -
v1973. el-personal técnico para atender a las -
699 instalaciones delrgrupo A era de 4588, 6'-
sea un promedio de versonal técnico por insta-
lacién de 6.6. Esta cifra contrasta con los --
fndices de los Estados Unidos (10 a 13.4) 6 --

con el fndice reportado para el Japén (12).

Suponiendo como meta para 1983 un personal de-
10 analistas y prbgramadores por computadora,-
y utilizando el pronfstico del nfimero de siste
mas del grupo A, se obtienen los requerimien--

tos indicados en la Figura 5.3.1. De acuerdo-
a ello, para 1978 se requeriri&n 11205 técni---
cos, lo aue equivale a preparar a 1320 técni--
cos por afno; en tanto para el quinquenio 1978-
1983 habr&n de prepararse 2210 té&cnicos por --
afno para alcanzar al final del perfodo 15 meta
de 22250 de los que alrededor de 8900 ser&n --

analistas y 13,350 programadores.
NIVELES EDUCATIVOS

Se distinguen cuatro grados educativos a sa---
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bgr:_ﬁécnicos (inferiqt'éi11¢enéi§tn:a). licen

' ciatura, maestria y doctoradb{ 

En la tabla 5.3.1 sé muestran los resultados -
obtenidos en encuestas realizadas entre los‘—-‘
usuarios de computacién a finales de 1973 por- .
la Cfa. Consultora Ochoa y Asociados. En esta
misma se consignan ciftas disponibles vara el;

personal técnico de los Estados Unidos.

NIVEL ACADEMICO MEXICO % E.U., %
Doctorado ) 0.1 ' 0.5
Maestrfa ‘. 0.5 10.8
Lincenciatura 34.4 58.3
Inferior a Licen

ciatura. 65.0 30.4

Tabla 5.3.1 Proporciones de los diferentes -
niveles educativos para personal
técnico.
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U 8d se desea .ntoncdn que para 1983, se logren-
:; [19§{!#&1¢.§ de 1971 en los Estados Unidos, se-
o requerirs cont&r aﬁtoﬁimadamonte con el perso-

‘nal indicado en la tabla 5.3.2.

! bzy;v}uvm. ACADEMICO = ACTUAL DESEABLE POR PRE-
st ' (1973) (1983)  PARAR.
:b;;tofado;' s . 1#1 106
Maestrfa 23 2403 2380
Licenciatura 1578 12972 11394
Inferior a Lic. 2982 . 6764 3782
TOTAL 4888 22250 17662

Tabla 5.3.2 Requerimientos de personal técni
. ‘ co en Inform&tica deseable para-
México.

Suponiendo que a los profesionistas menciona--
dos se les preparase uniformemente en cada ---
quingquenio, aunque con diferentes tasas, las -
curvas de crecimiento deseado de personal té&c-
nico para las computadoras pronosticadas en M&
xico, serfan las que se muestran en la figura-_

5.3.1. De &sta se observa que el problema edu
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cativo en compuéaciGn mis grave serf el de en-
trenamiento de f)erional a nivel licenciatura,-_
. ya sea en carreras técnicas o administrativas-
con prepaqaciGn.comblementatia en informitica,
o bien con programas de licenciatura dedicados

totalmente a los sistemas de c6mputo.
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VI.1

. CONCLUSIONES

LA APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE COMPUTADORAS

Y SU EFECTO EN EL EMPLEO

El uso de 1la tecnologia de computadoras tiene el
cfecto de aumentar la capacidad del hombre para-
cambiar su medio, ya que proporciona instrumen -
tos que facilitan el anidlisis cuantitativo de -
las politicas econdmico-sociales. La computadora
puede ser un elemento simamente Gtil, una vez -
que se reconocen plénamente sus ventajas y limi-
taciones. La eficacia del uso d& ésta tecnologia
depende de 105 seres humanos quienes son los que
proyectan, aprueban, ejecutan, administran y eva
lGdan su aplicacibfn.Debe tenerse muy presente el-
hecho de que en cualquier campo de la tecnologia
cabe esperar que sp5inc1usién cause éxitos y fra
casos. Los errores en la planificacién y en la -
inversidn en cualquier tecnologia importante, -
pueden producir una deformacién en la economia -
de los paises, y esta deformacién resulta mayor-
en los paises en vias de desarrollo que en los -

industrializados.
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Las ihplicaciones:de la implantacibn de tecnolo-.
gias en las economias en desarrollo tiene profun
dos alcances y présenta problemas de gran comple
jidad y consecﬁencia social, Uno de los factores
importantes a considerar en la seleccidn dé tec-
nologias, es su impacto en el empleo; sin embar-
go, a pesar de la importancia de este factor, en
México como en muchos paises, aGin no se han rea-
lizado estudios formales de caricter cuantitati-
vo que permitan determinar el efecto que la tec-

nologfa de computadoras tiene en el empleo.

Al pensar en la tecnologia de computaderas como-
una herramienta para acelerar el desarrollo debe

mos tener en cuenta lo siguiente:

1) La tecnologia de computadoras propicia la ge-
neracién de empleos. Por una parte, un requisito
importante para su eficaz utilizacién es la dis-
ponibilidad de los servicios conexos. Una compu-
tadora necesita de una fuente estable de energia

electrica y aire acondicionado, requiere también
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suministros de tarjetas, papel,,cintas magnéti -
cas, discos magnéticos y otro tipo de dispositi-
vos. Toda esa gama de servicios propicia la gene
racién de empleos. Por otra parte, al introducir
cste tipo de tecnologias, surge la necesidad de-
contar con gente especializada, lo que trae como
consecuencia la generacién de empleos de alta ca

lificacién técnica.

2) La tecnologia de computadoras propicia el des
plazamiento del hombre en ciertas funciones admi
nistrativas y de control. Hebert Simon en uno de
sus libros predice ".... todos los indicios son
de que muy pronto tendremos los medios tecnoldgi
cos para automatizar todas las decisiones admi -
nistrativas, tanto programadas como no programa-
das". Esta prediccibn es pricticamente una reali
dad en nuestra década. Actualmente se utiliza 1la
computadora para realizar funciones administrati
vas y de servicios, que hace algunos afios se con
sideraban exclusivas del ser humano, ocacionindo

se con esto un desplazamiento del hombre en algu
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nas de sus funciones e impactando en el problema

del desempleo y subempleo.

3) La tendencia del desarrollo @e'esta tecnolo -
gia produciri grandes efectos en el empleo. Por-
una parte, las tendencias en el desarrollo del -
hardware son de abarcar cada vez mis las funcio-
nes de chequeo y control de recursos del computa
dor, y de realizarlas directamente a través de -
circuitos eleétr&nicos. Con esto, el software de
los sistemas de computo se enfocari mis a los u-
suarios que a funciones de chequeo y control de-
recursos, como sucede actualmente; de tal manera
que seri posible mediante desarrollo especializa
do del software poner a disposicidén de los usua-
rios finales el potencial  de los sistemas de -
cémputo, tratando finalmente de lograr una rela-
ci6én usuario-computador sin recurrir a técnicos-
especializados, con €l fin de acelerar la intro-
duccién de las computadoras a las funciones admi

nistrativas y de control.
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CONCLUSIONES FINALES

"En México, el uso de la tecnologia de computado-

ras es ya un factor importante en su desarrollo-
econdmico, y a pesar de haberse iniciado su utili

zacibén un poco después que algunos otros paises,
ha alcanzado un ritmo de crecimiento bastante -
considerable. Para finales de 1973, los ingresos
del sector oferta de ésta tecnologia equivalian-
al .23% del Producto Interno Bruto de Méxicp pa-
ra el mismo afio. Sin embargo, no obstante su im-
pacto en nuestra economia y a pesar de ser una -
herramienta sumamente {itil, capaz de acelerar el
desarrollo econdémico de nuestro pais, no existe-
una politica nacional acorde a nuestros objefi -

vos y prioridades, que regule su introduccidn y-

utilizacidn.

En lo que respecta a la oferta de equipo de com-
putacién de uso general, esti constituida por -
unas cuantas compafiias internacionales extranje-

ras, mismas que controlan el mercado, desarrollo’
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y'tehdenciasvde esii tecnologié a nivel mundiai;j"
Estas compafifias tienen sucufsales gn.nuestto -
Apais, y éstas se limitan a realizar funciones de

distribucién y mantenimiento de equipo, asesoria-
a usuarios en el manejo y utilizacién del softwa-
re provisto con el equipo, y algunas de ellas co-
mo lavi.B.M. de México realizan funciones de capg
citacibn a usuarios. Ninguna de ellas realiza en-
México funciones de investigaciSn o desarrolio en

tecnologia de computadoras.

En la oferta de equipos pequefios como minicomputa
doras y microprocesadores, la situacidn es un po-
co diferente ya que se cuenta con una variedad ma
yor de proveedores y el desarrollo, tendencias y-
mercado, no estan controlados por unas cuantas ~
compafifas transnacionales. Esto filtimo se explica
por el hecho de que para desarrollar este tipo de
procesadores no se requiere de tan altas inversio
nes de capital, como sucede con los equipos gran-
des. Para darnos una idea del monto de estas in -

versiones, mencionaremos el caso de las computa -
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doras modelo 360 de la I.B.M., en las cudles esta
firma invirtié en su desarrollo 1la cantidad de -

5,000 millones de délares en solo cuatro afios.

Los equipos pequefios como los microprocesadores,-
tienen la gran ventaja de ser de bajo costo y de-
" ficil adaptacidn a los procesos productivos para-
fealizar funciones de control, ademids de su capa-’
cidad de auxiliar al hombre en las funciones ad -
ministrativas./ Por esta facilidad y por el hecho-
de que su fabricacidn y desarrollo no requiere de
los recursos de las grandes computadoras, los pai
ses en vias de desarrollo como México, deben enfo

car su atencidn a este tipo de equipos.

Otro aspecto interesante del sector oferta de es-
ta tecnologia es el software. El software es uti-
lizado por los proveedores como una arma estraté
gica de venta. Este software 1lo coﬁstituyen dos -
sistemas operativos de control del computador, -
compiladores, traductores, paquetes de comunica -

citn de datos, paquetes para aplicaciones en 11 -
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nea;.software para manejo de bases de datos y algu
nos otros paquetes de aplicacién especifica. Los -
usuarios en México, se dedican simplemente a desa-
rrollar aplicaciones basados‘en el software propor
cionado por los proveedores, olvidindose de las’ -
grandes oportunidades de desarrollar software'pro-
pio. No existe en México alguna compafiia que se de
dique a desarrollar software especializado, las -
que se conocen como bureaus de servicio realizan -
simplemente funciones de programacién y desarrollo
de aplicaciones. No se debe perder de vista por o-
tra parte que las posibilidades de hacer buen soft
ware estin en relacién con el nivel del sistema e-
ducativo, con el de los usuarios de este tipo de -
tecnologia y con el harware sin el cuil el softwa-
re no funciona. Respecto al nivel del sistema edu-
cativo, en nuestro pais se inici6 bastante tarde -
la preparacién de personal en esta rama. También -
debido a la misma separacibén entre la industria vy
el sistema educativo, nunca ha existido una deman-
da especifica y concreta sobre necesidades de ca -

ricter tecnoldgico hacia las cufiles los centros de
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de investigacidn y'educativos dirijan sus esfuér -
zos. La mayorfa de los técnicos en esta rama han -

sido preparados por los centros de ensefianza me -

dia dedicados a esta actividad y por los mismos -
prcveedores a través de sus centros de capacita = -

cién. Para darnos una idea dé nuestro atraso en la

capacitacién de personal, en 1973 México contaba -

con el 0.5% de su personal con grado de maestria,-
mientras que en Estados Unidos para el mismo afio, -
el 10.8% de su personal tenia dicho nivel de estu-
dios. El pr&blema de personal debidamente capacita
do es en realidad uno de los mids graves problemas-
de Mé&xico para poder en realidad utilizar esta tec
nologia en su desarrollo. Resulta muy significati-
vo que el Secretario General de la O.N.U., en su -
vigésimo tercer periodo de sesiones sobre ia impor
tancia de la computacién en el desarrollo, la pri-
mera conclusién se refiera a la enseflanza y capaci

tacidén, y que se considere a esta actividad con -

mixima prioridad.

El sector demanda constituido por los usuarios de-
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loélservicios de cbémputo, ha adquirido una gfan ig'
portancia; paté finales de 1973 el gasto total en-
informitica correspondia al .44% del Producto Na -
cional Bruto de Mé&xico para el mismo aifio. Para f£i-
nales del mismo afio se tenian instaladas 1741 com-
putadoras de todas clases, siendo el sector indus-
tr131 e1 mids importante usuario, con una participa
cién para ese afio del 42%. Por otra parte, se ha -
observado que la mayoria de los sistemas de compu-
to se hayan instalados en el Distrito Federal, Es-
tado de México y Nuevo Leén; lo cuidl resulta com -
prensible dado que las instalaciones de computa

ras estin altamente correlacionadas con la indus -

tria y el gobierno federal.

Finalmente, es importante a nivel nacional, tomar-
conciencia de la importancia que ha adquirido la -
introduccién de esta tecnologia y definir una po -
l1itica nacional que basada en nuestra realidad eco
némica regule adecuadamente la utilizacién de esta

tecnologia, de tal forma que realmente constituya-
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un acelerador de nuestro desarrollo econfmico y so-

cial y no un lazo mis de dependencia tecnol&gicé.
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