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PROLOGO 

El presente trabajo se realiz6 durante el semina

rio de " Generaci6n, sdecci6n y difusión de tec

nologias ", impartido en la División de Estudios

Superiores de la Facultad de Ingenieria de la Uni 

versidad Nacional Aut6noma de México, durante el-

primer semestre escolar de 1977. 

A lo largo de este trabajo se pretende presentar

de una manera objetiva, el papel e importancia 

que la tecnologia desarrollada en el campo de la

inform~tica tiene en la economia del pais, asi co 

mo el crear conciencia de la necesidad de planea-

ci6n en la utiliz.ación y desarrollo de este tipo-

de tecnologias, de manera que éstos ocurran de a

cuerdo a las condiciones que imponen la necesidad 
. 

de un crecimiento racional y eficiente de nuestra 

economia. 

Deseo hacer patente mi agradecimiento a todas las 

personas que brindaron su ayuda para la realiza -
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ci6n de este .trabajo, y destacar sobretodo¡ el 
. . 

apoyo y direcci6n del Dr. Leonel Corona Trevi-.. 

fio. 
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INTRODUCCION 

Universalmente se reconoce que la capacidad de

generar y aplicar conocimientos científicos y -

tecnológicos avanzados es uno de los factores -

determinantes de la riqueza y desarrollo de al

gunos países, y su ausencia factor de la pobre

za y dependencia de otros. 

En estos últimos aftos, se ha extendido el sen -

tir general respecto a que la moderni~aci6n de

la sociedad y el desarrollo económico con sent! 

do social y autónomo, requieren cada vez más de 

la capacidad tecno16gica de los países, y tam -

bién el sentir general acerca de la necesidad -

de una orientación conciente del desarrollo tcc 

nol6gico de éstos. 

• .. 

Se ha observado que los problemas qU!19· suf.'jen 
del divorcio entre la producción y 'f~'s•;~cesid!!_ 

des socioeconómicas de los países por un lado,-

y entre las actividades cientificas y tecnológi 

cas por el otro, no pueden resolverse mediante

acciones aisladas, espontáneas y descoordinadas, 



,. 

sino que requieren de una verdadera planifica -: . ·· 

ci6n cienttfica y tecnológica ligada a la polt

tica de desarrollo econ6mico-social. Debemos es 

tar concientes pues, que para establecer una po 

11tica de planificación es necesario tener una

conciencia clara de las necesidades y de los. o~ 

jetivos nacionales, y poder establecerlas o fo~ 

aularlas en t6rminos susceptif>les de estudio· 

científico, creando ast una demanda concreta 

y ligada a la realidad sobre las instituciones

de investigación, ya que sin esta demanda expl! 

cita como ha venido sucediendo en nuestro medio, 

la planificaci6n resulta prácticamente sin obj~ 

tivos y sin términos de referencia que permitan 

orientar el desarrollo tecnol~gico de nuestro - • 

pais. Debemos tener presente que una política -

científica no es la generadora de un esfuerzo -

conciente y profundo de desarrollo, sino una de 

sus consecuencias. 

El presente trabajo se ha desarrollado en torno 

a la tecnología de computadoras, su importancia 

e impacto en el desarrollo de la economía del -

país; no se pretende cabe aclarar, dar un pano-
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rama de la situaci6n exacta de la informática -

en el pais, sino mis bien establecerla de mane

ra general y tomarla como marco de referencia. 

Para llevar ~ cabo este trabajo, se utilizaron 

cifras de algunos estudios formales sobre la -

situaci6n de la informática en México, asi co

mo datos obtenidos en las diferentes depende~ 

cias oficiales. A lo largo de este trabajo, ~e 

analizan aspectos relacionados con el desarro

llo y la tecnología, se presentan en cifras 

por una parte, el desarrollo de la oferta en -

el campo de la computación o informática, y 

por el otro, se ~nalizan algunos aspectos de -

la demanda de equipo y servicios, de la educa

ción, así como aJgunos aspectos de la adquisi

ción de equipo. Finalmente se presentan las 

conclusiones obtenidas en la realización del -

presente trabajo. 
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I. TECHOLOGU Y· DESARROLLO 

. I.1 LA REVOLUCIOH CIERTIPICO-TECRICA 

Dentro del sistema econ6mico. la t•cnica es -

quien proporciona el contenido de las estruct!!_ 

ras formale• generadas por las actividades or

ganizadoras de la direcci6n de la produccidn. 

··~·t E C N O l. O G 1 A 

UNIDADES 
PRODUCTORAS 

S 1 1 TE 11 A PRO D U C T 1 V O 

P 1 e. 1. 1. •••T•llA 1co•ot11co 

Esta t~cnica, que en un principio asume el ca

rácter de pericia y de oficio, reviste m&s tar 

de un carlcter éienttfico creciente conforme -

el conocimiento de las leyes naturales crece y 

desplaza al conocimiento •uperf icial y a la --
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tradic16n fija del maestro de oficios. Esta -

transforrnaci6n del trabajo de una base de per~ 

cia a una base de ciencia incorpora un conten! 

do ofrecido por una revoluci6n cienttfica. 

Durante las d~s Qltimas d~cadas del siglo XIX, 

se qenera un cambio muy profundo en el papel -

de la ciencia en la producci6n, que diflcilmen 

te puede exagerarse. La historia de su conve~ 

si6n de un dominio de pensadores, fil6sofos y

buscadores de conocimiento, a su estado prese~ 

te altamente organizado y ampliamente financi~ 

do, constituye en gran medida la historia de -

su incorporaci6n al proceso productivo, y la -

historia de la integrac16n a la produeci6n y -

al mercado de un esfuerzo social, que antes -

era dejado relativamente al libre albedrto de

un qrupo de vanguardia. 

El contraste entre la ciencia como una propie

dad social, generalizada y solo incidental a -

la producci6n y la ciencia como propiedad cap! 

talista que estS en el mero centro de la pro-

ducci6n es el contraste entre la revoluci6n in 
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dustrial que ocupd la dltima' mitad del siglo -

XVIII y .el primer tercio del •iqlo XIX, y la -

revoluci6n cient!fico-t•cnica que ~z6 en 

las 4l~imaa d~adaa del •iglo XIX y que adn •! 
que en marcha. 

Hasta los siglos XVI y XVII en Europa, el cue~ 

po fundamental del conocimiento científico fue 

esencialmente el de la antiguedad cl4sica, el

de loa antiguos griego•, tal como fue preaerv!. 

do por las acadamiaa arabes y los monasterios

medievales. La •poca del adelanto cient!fico

durante loa siglos XVI y XVII proporcionaron -

algunas de la• condiciones para la revoluci6n

industrial, sin embargo, la conexi6n fu6 en -

general, indirecta y difusa; debido no solo a

que la ciencia misma no estaba estructurada 

todavta, ni asilllilada por los procesos de pro·· 

ducci6n, sino tambi8n al importante hecho his

t6rico de que la t8cnica se desarroll6 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 t8cnicas, la-
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ciencia, en sus or!genes de integraci6n a los

procesos productivos, formul6·a menudo sus g~ 

neralizaciones al lado de 6 como resultado del 

desarrollo tecnol6gico. 

Al contratar ~sto con la .manera en que la cien 

cía ha sido empleada corno punta de lanza del

cambio industrial durante los altimos 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 clásicos, -

las sociedades cient!ficas estaban en su infan 

cia, los cient!ficos eran t!picamente amateurs, 

personas para quienes la ciencia era un llama

miento y cuyo inter~s los apasionaba, siendo -

hasta la Oltima parte del siglo XIX cuando hay 

bases sociales fi_,oemente establecidas que pr~ 

picien la existencia de grandes n~neros de 

cient!ficos en las industrias, unlversidades y 

gobiernos. 

\ 



La vieja •poca de la industria cedi6 el paso a 

la nueva durante las dltimas dacadas del siglo 

XIX, primeramente como un resultado de los ade 

lantos en cuatro campos: electricidad, acero,

carb6n-petr6leo y máquinas de combusti6n inte~ 

na, en los que la investiqaci6n cient!fica a -

lo largo de las lineas te6ricas desarroll6 un

papel sumamente importante, suficiente para d~ 

mostrar su importancia como medio de ulterior

acumulaci6n de capital. 

La historia de su incorporaci6n al proceso pr~ 

ductivo se inicia en Alemania, en donde la tem 

prana simbiosis entre ciencia e industria desa 

rrollada dentro del sistema econ6mico de aquel 

pats, prob6 ser uno de los hechos más importan 

tes de la historia mundial en el siglo X..'C, pro

porcionando la capacidad para las dos querras

mundiales y ofreciendo a las otras naciones un 

ejemplo que aprendieron emular tan solo cuando 

fueron obligados a ello en d~cadas posteriores. 

Durante el dltimo cuarto del siglo XIX tuvo lu 

gar el llamado "agotamiento de las posibilida-
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des tecnol6gicaa de la revoluci6n industrial•• 

propiciando que la revoluci6n cienttfico-tAcn! 

ca adquiera un. car&cter ocnsciente y determina

do, transformando a la ciencia en una mercan-

c!a comprada y vendida como cualquier otro -

factor de la producci6n. Como menciona Shige

to Tsuru en su libro •Marx y el an!lisis del -

capitalismo•, ••• .9de econom!a externa, el cono 

cimiento cient!f ico ae convierte en un produc

to contable •• •, regido por la demanda. 

De esta manera la revoluci6n cient!fico-tacni

ca, a diferencia de la revoluci.6\industrial -

caracterizada por innovaciones espec!ficas y -

de invenciones claves, debe ser entendida en -

su totalidad como un modo de producci6n dentro 

del cual la ciencia ha sido integrada como pa~ 

te de su funcionamiento ordinario, estando la

innovaci6n clave en la transformaci6n de la -

ciencia misma en capital. 
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I.2 EL PAPEL DE LA TECNOLOGIA EH EL DESARROLLO ECO 
NOMICO. -

A partir de la segunda guerra mundial, y sobre 

todo durante la dltima d&cada, se ha ido crean 

do una conciencia cada vez -'s clara de las --

profundas diferencias que separan a las nacio

nes adelantadas 6 industrializadas de las sub-

desarrolladas. Tambi&n se ha observado que la 

existencia de esa brecha -constituida por esas 

diferencias - que 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 econ~micos sean-

cada vez menos eficaces para describirla. 

La automatizaci~n, que lleva por primera vez -

al plano de la posibilidad inmediata el rempl!_ 

zo masivo del trabajo humano por la mSquina, -

plantea tambi~n problemas in~ditos cuyas impl! 

caciones dltimas son muy dif!ciles 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 
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naria lucha del hombre para satisfacer su• ne

cesidades elementales pase a un sequndo t6rmi

no. Una nueva problem&tica social esta emer-

giendo y se le ha denominado •civilizaci~n --

post-industrial•, en la que se observa la nec~ 

sidad de rede{inir radica~mente algunos de los 

objetivos que constituyeron hasta ahora los 

motores mas firmes de la actividad social •. 

Sin embargo, para la en9µne masa de los habi-

tantes de loa pa1sea aubd,esarrollados, esta --, ·. . 

nueva problem&tica carece totalmente de senti

do: ya que el atraso, e1 hambre, la enfermedad 

y la ignorancia siguen siendo aO.n sus problemas 

funde.mentales, y sus soiucionea parecen cada -

vez m!s dif!ciles y lejanas. 

La brecha entre los paf sea desarrollados y los 

subdesarrollados, que anteriormente po~!a me-

dirse con indicadores econ6micos relativamente 

sencillos, se est& transformando en una brecha

de carácter cualitativo generando, en funci6n 

de problemas distintos, diferentes lenguajes,-

de manera que la comunicaci6n entre los patses 



con diferente grado de de•arrollo •• hace cada 

vez mas diftcil1 aumentando eu grado de difi-

cultad, conforme la naturaleza de ,ua a•pira-

cionea y objetivos se hacen cada vez .as dife

rentes. 

Por otra parte, la naturaleza de aua aspiraci2_ 

nea y objetivo• e•t& tambi•n condicionada par

la posici6n de loa paises subdesarrollados co

mo economias perif,ricas destinadas a producir 

materias prima.a para loa patsea industrializa~ 

doa. Esta relaci6n de dependencia, por otra -

parte, resulta cada vez .as dificil de •uperar, 

debido a que au naturaleza eata cambiando r4p! 

damente en funci~n de loa mismos factores que

modifican la brecha a que hemos hecho referen

cia anteriormente. 

A principios del 1iqlo, la relaci6n entre las

econom!as centrales y perif~ricas, aunque dese 

quilibrada e injusta, era en cierta medida de

mutua dependencía. Por una parte, los patses

subdesarrollados depend!an de la importaci6n -

de producto• aanufacturados de los países domi 
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nante•, y por la otra; e•to• a su vez, eran 

fuertemente dependiente• de laa fuente• de ma

teria• prima• de lo• pa1sea aubde•arrollado• -

para el •ostenillli.ento de industrias competi~i

va• en el mercado. 

Esta dependencia daba as!, a los paises subde

sarrollado• cierta capacidad potencial de neg~ 

ciaci6n. 

Sin embargo, en la• Gltima• d•cadas, el carac

ter econ6mico de la dependencia se empieza a -

modificar, debido en gran parte a que la indu~ 

tria de las grandes potencias e• cada vez me-

nos dependiente de las fuentes externas de ma

terias primas. 

Este· cambio se origina en primer t•rmino, en -

la dismin~c16n relativa del valor de las mate

rias primas en el proceso de producci6n, debi

do a que una parte considerable de los bienes

que produce la industria moderna esta consti-

tutda por equipos complejos en donde el costo

de la materia prima es muy pequeño en relaci6n 
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con el valor tacnico y trabajo aqre9ados •. Por 

otra parte la invest~9aci6n t•cniea ha pennit! 

do reducir constantemente la cantidad de mate-

. ria prima que entra a un proceso determinado. 

En aegµndo t•rmino, el gran desarrollo de las

tdcnicas de auatituci6n de materiales otorga a 

la industria actual una flexibilidad con rea-

pecto a las fuente• de provisi6n de materias 

primaa, lllismn que no se tenla en el pasado. 

Estas t•cnicaa de reemplazo tiene dos aspec--

toa: el Ul&s conocido ea la suatituci6n de mat~ 

riales naturales por otros sintaticos, produc! 

dos a partir de recursos m•• abundantes o acce 

aibles a los países industrializados. El otro 

aspecto, menos conocido, pero de igual impor-

tancia que el anterior, es el progreso de las

t•cnicas extractivas, que permite obtener mate 

rias primas de fuentes naturales consideradas

hasta hace poco como inexplotablea. 

Estos dos factorés anteriores han concedido a

las potencias industriales una gama muy amplia 

de opciones en cuanto a sus posibilidades de -
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obtenci6n de materias prima• dentro o fuera de 

au territorio, lo que le• ha ~rmitido anular

virtualmente el ••caso poder de neqociaci6n -

que anteriormente ten!an lo• paises aubdesarr~ 

lladot1~ 

De esta manera, la euperioridad cient!fica y -
_j 

tecnol69ica de loa paises desarrollados se ha

conati tu!do en el nuevo inetrwnento de domina-

ci6n, generando una nueva forma de divisi6n 1~ 

ternacional del trabajo, en la cual las gran-

des potencia• tienen virtualmente el monopolio 

de las t•~nicaa y procesos de producci6n m4s -

avanzados, mientras que loa pa!sea aubdesarro-

llados deben dedicarse a aquellos sectores de·· 

la producci6n que, por •u baja rentabilidad, -

no son ya compatibles con loa altos niveles de 

vida de aquellas, cumpliendo aaf el doble pa--

pel de mercados pasivos de los sectores mas 

avanzados de la producci6n de las economtas 

centrales, y de proletariado externo que pro--

vee mano de obra barata para esas mismas econ~ 

m!as. 



De ••ta foraa, la ciencia moderna ha contri--

bu!do al en•anchamiento de la brecha que •epa-· 

ra a las sociedades avanzada• de l~• •ubdesa~ 

rrolladas. Este papel aparentemente parad6ji

co de la ciencia en la •ociedad •• explica f&

cilmente por el caracter in•trumental de la aa 

yor parte de la actividad cientlfica contempo

rlnea. A partir del siglo XIX, la creaci~n -

cientlfica cOlllienza a tener efectos d.J.recto• -

en la sociedad a trav•• de la aplicaci6n prac

tica de •u• resultados, naciendo ast la tecno

logla basada en la ciencia, que luego darla -

todas •u• caractertstica• a nue•tra civiliza-

ci6n. X. historia po•terior •• bien conocida: 

la actividad cientlfica se convierte cada vez-· 

mas en una parte integrante del quehacer •o--

cial, hasta que en nuestro tiempo alcanza un -

grado tal de institucionalizac16n que, por lo

menos para los patses desarrollados, constitu

ye uno de los mas 9randas instrumentos de P2. 

der, tanto pol!tico como econ6m1co. 

En base a laa consideraciones anteriormente e~ 

puestas se observa que una de la• condicione•-



esenciales para 109rar la superaci6n de la es

tructura del atraso y de la relaci6n de depen

dencia que es a la vez causa y efecto~ es la -

creaci6n de una capacidad cient!fica y tecno--

16gica de alto nivel. 

La tarea requerida para lograr lo anterior --

constituye para los cient!ficos de los pa!ses

subdesarrollados uno de los desaftos morales -

e intelectuales m4s grandes de la historia. 



EVOLUCION TECNOLOGICA DE LA COMPUTADORA 

11. 1 IEWmJUD HIS'lURICD IE ta; MfrANISME IE pi()(Eg) 

Es sabido que la soluci6n de problemas de car~c 

ter cuantitivo motiv6 que se innovaran diversos 

m~todos y sistemas, que auxiliaran al hombre en 

tales casos, desarrollando as! sistemas abstra~ 

tos como los ndmeros y mecanismos de ayuda como 

l!piz y papel. Una vez creado un sistema numé

rico que le permit{a realizar operaciones de 

c4lculo empieza a desarrollar mecanismos que le 

auxiliarSn en la realizaci6n de tales oueracio

nes, creando a trav~s del tiempo diversos m@to

dos para realizar cálculos. En un principio el 

hombre se auxiliaba de sus dedos para contar, 

pero pronto este m6todo dej6 de ser pr!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. 

Despu~s,con el uso de elementos como cuentas y

tablas, se fueron desarrollando otros m@todos -



.po~ medio 4•cuanta• engaraadaa en alambre o 

hilo, o coloc:adaa aobre ranura• en.tabla• cSe 
. . . . . 

dera, realizar operacione• matera4tica• r4pida y 

ef icien~emente r . ccao fueron el Suanpang en Chi

na, el Stochi• en Rusia, el Abalorio• en Grecia. 

y el Abaco del que •• sabe exi•tieron mucho• t! 

pos dia~j.ntoa ~esde vario• ciento• de •ñoa an-~ 

tes de'cristor eapecial .. nt• en la regi6n Medi-

·.· terr4nea, y entre las ci vili·aac1one8 precolomb! 

n••r en...,..xico por ejemplo, los.aztecas dieron

buena aueatra de habilidad en•u empleo. 

El desarrollo de loa mecanismos qued6 por largo· 
1 

tiempo detenido, siendo hasta principio• del --
.... , ... 

Si_g.1,o xvf~t y 9racia• a la introducci6n de nue--

vos m4!todos inatem4ticos, ert que aparecen nuev•• 

herramientas que auxiliaran al hombre en· lo• -

c&lculoa. 

John Napier (1550-1617) inventa en 1583 los 

•huesillo• o rodillos de Hapier•, mediante un -

mecanismo que pod1a aultiplicar y dividir, ain

embargo, dada• su• limitaciones este mecanismo~ 

1.: 
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~ej6 de u•ar•• en poco tiempo. 

E• en 1642 cuando Blaise Pa•cal inventa una su- . 

madora, constituida por rueda• dentadas, la 

cual tiene como ba•e el sistema del 4baco, sie~ 

do m&• sencilla en su proceso y totalmente aut~ 

mAtica. Esta mAquina es considerada como la -

primera calculadora con•truldapor el hombre. 

El inql'• Samuel Morland (1625-1695), invent6-

un ap•tato de calculo, llamado aritm6me~o, al

que •• con~idera como una modificaci6n de la -

construtda por Pascal, pero tuvo serios inconve 

nientes en cuanto a preoiai6n. 

Pocos años despu~s en 1694, Gottfried Wilhelm -

Vo~ Leibnitz construye una calculadora mec3nica 

accionada por engranes igual que la de Pascal. 

Esta maquina era capaz de multiplicar y dividir, 

lo que lograba en base a sumas progresivas para 

la multiplicaci6n, siguiendo un proceso inverso , 

para la divisi6n. Esta maquina fue fabricada -

en forma industrial en 1694. 
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En el siqlo XIX ae registraron pasoa aorpren-~ 

dentes en el campo de la computac16n. Loa 

nuevo• adelanto• en la• ciencia• ff aicaa y el

desarrollo tecnol6qico permiten la creaci6n -

de nuevos mecanismos de proceso, que facilit~ 

ron al hombre delegar funciones manuales e in 

telectualea a las m&quinas. 

En 1801, hubo un acontecimiento que tendrta ~ 

gran influenci~ posterior en el desarrollo -

del equipo automAtico. Joseph Marie Jacquard 

inventa la primera m4quina de tarjetas perfo

radas para tejer intrincados diseños de telas. 

La caracter!stica princi~al de la m~quina, -

era que, podía ejecutar una serie de instruc 

cienes perforadas en una tarjeta, utiliz!ndo

se por primera vez el concepto de Registro -

Unitario. Las tarjetas contentan informaci6n 

del camino que deb!an seguir los hilos de la

tela para formar un diseño determinado. 

El año de 1880 marca el principio de la ~poca-
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moderna de la tarjeta perforada. El doctor -

Barman Bollerith, que trabaja para la Oficina

de lo• Cen•o• de loa Z•tado• Unidos, •• propo

ne mecanizar la operaci6n de lo• censoa, a fin 

de agilizar el proce•o, teniendo en cuenta que 

para terminar el censo de 1880, •• requir16 de 

1 año•. 

Para 1287 hab!a completado un sistema que 

empleaba el sistema de tarjeta perforada. 

Hollerith invent6 dos maneras de leer tarjetas 

perforadas: uno mecfnico. inspirado en los -

sistemas de Jacquard y otro.elfctrico. 

Con Charles P. Babbage se da un paso admirable 

en el desarrollo de los sistemas automlticos -

de proceso. 

En 1812, piensa en construir la mtquina de di

ferencias, instrumento que podra calcular auto 

m4ticamente tablas matem!ticas, siendo 10 años 

m&a tarde en qu~ es terminado un modelo de es

ta m4quina. 

El •iguiente proyecto de Babbage, fua la m&qu! 
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na analítica. Esta surge con la idea de Babba

ge de desarrollar una maquina de fines genera -

les. Fue diseñada y construida parcialmente en 

1840. De acuerdo con los planes, la m4quina 

tendrta una unidad aritm~tica que efectuarta 

cálculos basados en los nOmeros de una unidad -

de almacenamiento. Tanto la unidad aritm~tica

como la unidad de almacenamiento, estartan sup~ 

ditadas a una unidad de control que coordinaría 

y supervisaría la secuencia de las operaciones. 

Las ideas de Babbage, para su tiempo, resulta-

ron demasiado avanzadas y su máquina no fu~ ter 

minada, era demasiado ambicioso para la tecnolo 

g!a de su ~poca. 

El desarrollo y mejoramiento de las máquinas -

calculadoras M el punto significativo al final -

del siglo XIX. El invento y desarrollo de meca 

nismos, tales como la m~quina de escribir, la -

prensa de letras y la caja registradora, desern

pefiaron un papel importante en el adelanto del-
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procesamiento de datos, especialmente en la• 

funciones de informe y registro. La• m&quinas

accionadas por teclas marcan un avance importa!!. 

te en el proceso de datos. 

En 1879 James Ritty crea la primera ~egistrado

. ra, la que realizaba un buen control de opera-

ciones comerciales aunque era poco segura. 

En 1882, el mismo Ritty construye la primera re 

gistradora pr4ctica la cual usaba papel como me 

dio de impresi6n. 

En 1884 W. s. Burroughs exhibe en pablico su -

primera m!quina sumadora-impresora, accionada -

por teclas y diseñada para realizar trabajos 

de Contabilidad, ~sta es patentada en 1889 y 

un año m~s tarde se explota comercialmente. 

En 1887 Dorr Eugene Felt patent6 su cont6metro, 

del que todav!a se usan extensamente algunas -

versiones modificadas. 
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.En 1912 Jay Monroe y Baldwin construyen una ma .. 

quina calculadora de teclado. Esta es el resul -. 
tado de la evoluci6n de otras calculadoras crea 

das años anteriores. 

En 1937 Howard G. Aiken de la Universidad de 

Harvard, se interes6 en la combinac16n de algu-

nos principios ya establecidos con las tarjetas 

perforadas, y en Mayo de 1944 y con la coopera

ci6n de IBM, construy6 una calculadora autom&ti 

ca de control de secuencia llamada MARK I. La-

relaci6n de este calculador con la concepci6n -

original de la m&quina analttica de Babbage es-

enorme, cosa que el mismo Aiken no descubre has 

ta después de llevar varios años en el proyec--

to. 

Cabe hacer la aclaraci6n de que el MARK I, era-

un calculador electromec4nico y no un computa--

dor electr6nico, en el que se introduc!an dos -

aportaciones fundamentales: la sustituci6n de-

los contadores o acumuladores ¡:>or relés elec---
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tr6nicos en las que un electroim&n, segdn el •! 

tado de una c:an=18\te ~. atrae o deja suel-

ta una l&mina metalica, la otra innovaci6n, qu~ 

z4 la m!s importante, consist1a en la posibili-

dad de proporcionar instrucciones a la maquina-

para que realizara, en secuencia, una serie-

de c&lculos sin intervenci6n del operador. La

m!quina fue adaptada para resolver problemas de 

ingeniería, matem!ticas y f1sica, siendo la pr!_ 

mera en resolver larga serie de problemas arit-

Posteriormente, el Profesor Aiken construy6 

otros tres modelos llamados MARX I, MARIC 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-

Ingeniería Eléctrica diseñan y construyen la -

calculadora electr6nica e integradora numérica-
, 

(ENIAC), que es totalmente electr6nica, estando 
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ios dnicos elementos mecanicos en los disposit! 

vo• de entrada y salida. Esta maquina tenia ~-

18 ,000 tubos de vacto y aGn operaba en base al

sistema decimal. 

Tambi~n a mediados de la d~cada de 1940, el do~ 

tor J. Von Neumann desarrolla la filosofía b&si 

ca del diseño de computadoras, filosof1a que se 

ha incorporado a las computadoras actuales. 

COftlo resultado de las investigaciones de Von -

Newnann, se construye la computadora autom~tica 

electr6nica discreta y variable EDUAC. Presen

ta adem3s la innovaci6n de representar a los nd 

meros internamente en base a potencias de 2 y -

no en base a potencias de 10, utilizándose los

conceptos de 4lgebra booleana, concebida por el 

matem~tico Boole en 1847. El Algebra binaria -

trabaja s6lo con dos cifras: el O y el.~-

En la Fig. 2.1 se presenta un resuMen gr4fico -

de lo expuesto anteriormente. 
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Fi¡. 2.1. Evoluci6n de los mecanismos de proceso 
lase: La infora,tica y el ordenador. 
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11.2 LAS GENERACIONES DE COMPUTADORAS. 

En ··las s1quientes ltnea• se describen las prin

cipales .caractertsticas de las computadoras---· 

atendiendo a su clasificaci6n en cuatro genera

ciones: 

11.2.1 PRIMERA GENERACION. 

La primera generaci6n de computadoras -

digitales, utilizaba tubos de vac!o co

mo componentes b4sicos en el diseño de

las redes de 16gica requeridas. Como -

resultado, el costo, volumen, consur.to -

de energ!a y la cantidad de fallas de -

cada red, eran muy elevados. 

En el diseño de las computadoras en los 

años de 1940 y principios de la d~cada

de los cincuentas, estaban principalme~ 

te interesados en computadoras y no en-

• sistemas. de computaci6n, por lo tanto,

no incluyeron unidades perif@ricas sim

ples como: cinta de papel, consola, m&~ 
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quina de escribir, cinta magnftica y unidades de 

tarjetas perforadas como parte del sistema, ya -

que estaban usualmente separadas de la ast llama 

da computadora. 

Estas computadoras 

cenas 

locidad 1'!\oderada (d~ 

iones por segundo)-

y pequeña memoria. Las primeras m~quinas de es

ta generaci6n tentan que ser programadas en len

gua je de m4quina, el dnico lenguaje que puede e~ 

tender una computadora directamente: varios años 

m~s tarde, se desarrollaron programas traducto-

res, los cuales aceptaban como entrada cierto -

lenguaje simb611co para luego convertirlo autom! 

ticamente en lenguaje de máquina. Estos traduc

tores se conocen corno ensambladores. Para las -

computadoras de esta generac16n, se desarrolla-

ron los primeros sistemas operativos en los años 

de 1950: los monitores de tanda y los.sistemas

interpretativos de punto flotante. 

~l.2.2 SEGUNDA GENERACION. 

La segunda generaci6n de computadoras anarecida-
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hacia 1958-1960, fu• la primera que utiliz6 el -

transistor, <!lle es un cristal de silicio o germ~ 

nio que conduce la corriente elact~ica a~roxima

damente de la misma ma.nera que un bulbo, pero -

que funciona en frto, es mas r4µido y m4s 9eque

ño; el que contribuye qrandemente a la realiza-

ci6n de sistemas con bajo consumo de energía, b~ 

jo volumen, alta velocidad y elevada confiabili-

dad. 

Entre los comyutadores de esta generacf6n cabe -

sefialar las series 1400 y 1700 de IBM, el 1107 -

de Sperry Rand y el 3600 de ene. 

Como mencionamos antes, las nrimeras comoutado--

ras no eran sistemas en el sentido en que ahora-

usamos el t•rMino, si nos referimos a ellas como 

sistemas de computaci6n. Originalmente la como~ 

tadora era desde el ~unto de vista funcional, s! 

mi lar .. a una comoutadora mec~nica excepto que era 

electr6nica. El ptt5xi!!\o paso fué añadir alguna-

memoria a fin de•alirnentar la calculadora con da 
~~.~e'• 

tos y mantener una aim~le secuencia de instruc--

cienes almacenadas para poder controlar la comp~ 
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tadora autom&ticamente~ Este almacenamiento de .. 

instrucciones le conf iri6 el nombre de computad~ 

ra autom&tica al incluirse entre estas instruc-

ciones una de transferencia condicional de con--

trol. A la secuencia de instrucciones, se le -

llam6 orograma. Se añadieron dispositivos sim~

ples como luces de consola, conmutadores y m!qu! 

nas de escribir para suministrar y o~tener datos 

de la computadora. 

La mayoría de las primeras computadoras eran de

aplicaci6n especial, principalmente científicas, 

y no estaban orientadas ni se anlicaban a la so

luci6n de problemas generales. 

Con la segunda qeneraci6n de com~utadoras, la 

calculadora se convirti6 en sistema cuando se le 

añadieron suficientes subsistemas, de modo ~ue -

el conjunto podta usarse .1ara resolver. t;iroblemas 

complejos y no tan solo r&~lizar algunos cálcu-

los. 

El siguiente paso importante en el proceso evol~ 

tivo de las computadoras., fu~ la adici6n de ca--
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racteristicas que permitlan manipular mucho mas.:.. 

volumen de datos. Este hecho anuncia la era del 

procesam.i.ento de datos. Tales sis~emas tenlan,

considerablemente mas generalidad en sus aplica

ciones. Se añadieron ademas m4s instrucciones-

de decisi6n y de manipulaci6n de datos en lugar

de tantas operaciones aritméticas; m4s memoria -

para almacenamiento de datos, gran variedad de -

unidades perif,ricas para manejo de entrada y s~ 

lida de datos, y amortiguadores de E/S para ner

mitir que las operaciones de transferencia pue-

dan tener lugar simult4neamente, con el procesa

miento aritm~tico. Al proveer la facilidad de -

transferir fuera de l!nea, datos a, o desde, las 

unidades lentas, como es la Máquina de escribir, 

generalmente a través del uso de cinta magnética, 

las operaciones de línea de la com~utadora empe

zaron a tomar m!s realce al ~oderse ejecutar nás 

rápidamente. La adici6n de memoria para E/S ace 

ler6 todav!a rn!s la ejecuci6n de las operaciones 

de la computadora ya que ~ermitieron que las co

municaciones de E/S se ejecutaran a las velocida 

des de 1a memoria. 
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Antes de la aparici6n de la segunda·generaci6n 

de computadoras, se hizo un gran esfuerzo para 

construir los primeros lenguajes de 2ª nivel -

(el lenguaje de m&quina es llamado lenguaje de 

nivel cero, al lenguaje ensamblador·se le lla

ma lenguaje de pr1mer nivel, y a los lenguajes 

de programaci6n como FORTRAN y ALGOL se les -

llama lenguajes de segundo nivel). Se inici6-

con los lenguajes FLOWHATIC de UNIVAC y Spee~ 

cede de IBM. 

En 1954, IBM inici6 un proyecto que d16 lugar

al lenguaje FORTPAN I y al primer compilador -

FORTRAN. Poco des~ués la organizaci6n euro~ea 

GMtMA y ACM en los Estados Unidos formaron un

gru~o ~ara diseñar un lenguaje con orientaci6n 

cientf fica 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, fabrica~ 

tes y gobierno, iniciaron en 1959 el diseño de 

un lenguaje orientado a negocios, el resultado 

fud COBOL preAentado en 1961. 
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1 TERCERA GENERACIOH. · 

A medida que se perfeccionarin las técnicas de -

fabricaci6n, el equipo y el ~ontrol de procesos

fu' posible la integrac16n e~on6mica de funcio-

nes de circuitos cada vez mar complejas en una -

sola celda semiconductora llfamada Circuitos lnte 

grados (IC). 
1 

1 

El uso de circuitos integrados y el gran desarro

llo de Software son la prinJipal característica -
1 

de la tercera generaci6n de
1
computadoras. 

1 

Las computadoras de esta ge~eraci6n utilizan el -

traslape de operaciones y ir simultaneidad de en

trada /salida. Se desarrol~a el tiempo comparti

do; ya en 1961 se lleva a c~bo cuando 4 consolas

remotas se conectaron a una: IBM 709, en 1960-1963, 

se construye el sisterna JO,NNIAC con poder de se!. 

vicio de 10 consolas. Par~ 1965 la tecnolog!a de 

tiempo compartido hab{a avJnzado lo suficiente co 
1 -

me para ponerla • disposic¡6n del mercado, ini---

ciando el comercio los fabricantes m~s importan-

tes de computadoras. Paraielo al desarrollo del-

/ 

1 
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tiempo compartido se desarroll6 el concepto, a 

travas del teleproceso, de redes de computado

ras. Una de las primeras fu~ la red de defen

sa SAGE en los años cincuenta que mostr6 por -

primera vez que los requisitos de Software·de-
. -:~-;: }·'.: __ ~·::~:J?: '.f ~·.:;;,~R~~~~~):._:~-::: .. >· 

grandes sistemas de computadoras, Pc>dl~"'ª·1'1!'·i~~'-

tan costosos y dif!ciles como el .i;~~~,r:~~~J'.~~1,'fü~i·'' 

. . . .. .. •.. ... .'~:~~('~*•%; . 
Para esta gen€raci6n se genera una;;iaú1.titud-'·4e .. , 

·:?{.~·?A~--~;~_:~:~.:~i:?;f }·;::·?_~~·~:t.~<,-~:_: . >\·:,/~ · .. _-~~:.~ ---
1 en guajes de segundo nivel y los lt1n<JU&jt1t•. ,de-.· 

- _._, .. _______ .· . 

tercer nivel (los primeros fueron loe len.gua-
;~~:;t. 

jes de simulaci6n anal6gica aparecidos a fines 

de la d~cada de los cincuentas, cuyo objetivo-

principal, era simular operaciones anal6gicas-

. y resolver ecuaciones diferenciales ordina----

rías) se empiezan a introducir al mercado co--

mercial. 

Actualmente existen m~s lenguajes de tercer ni 

vel que de segundo nivel, pero en volumen son-

mucho más utilizados los de segundo nivel. 

En esta generaci6n se desarrolla la multipro--

gramaci6n, esto es, compartir el tiempo y los-

recursos de un sistema de computaci6n por dos-
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o mls programas residentes simult!neamente en-. 

· la memoria principal: y el multiprocesamiento, 

es decir, el procesamiento simult4neo de dos -

o m!s secciones del mismo programa por dos o 

m!s unidades procesadoras. También se pueden

combinar multiprocesamiento y multiprograma--

ci6n y por multiprocesamiento se designa cual

quiera de las dos técnicas o su combinaci6n. 

Similarmente a los grandes equipos se desarro

llaron varias generaciones de minicomputadoras. 

Las primeras eran de aplicaci6n especial y las 

usaban los militares antes de la década de los 

sesentas para aplicaciones de Control. En el

~rea Comercial, la primera generaci6n de mini

co~putadoras, consist!a princioalmente de uni

dades de tarjetas perforadas. Por 1968 la 2a. 

generaci6n era muy usada en muchas aplicacio-

nes. En 1969, ya estaban surgiendo las mini-

computa&oras de la Ja. generaci6n. 

Las minicomputadbras y microcomputadoras no -

son siempre una versi6n m!s pequeña de los - -

grandes equipos, sino que su m!s f&cil cons--

trucci~n y menor costo, permiten una amplia va 
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riedad de diferentes arquitecturas. El uso -

de las minicomputadoras y microcomputadoraa -

abarca desde calculadoras de escritorio, sist~ 

mas de tarjetas perforadas, maquinas de tiempo 

real para·control de proceso hasta minicomput~ 

doras de prop6sito general. 

II.2.4 CUARTA GENERAC:ION 

Actualmente se realizan integraciones de cir-

cuitos de funciones complejas conocidas ~or -

loa t6rminos generales de Integraci6n de Esca

la Media (MSI) e Integraci6n de Gran Escala -

(LSI). Esta cuarta generaci6n de la electr6ni 

ca aspira a la fabricaci6n de funciones de 16-

gica y de memoria complejas en un solo arreglo 

de MSI o LSI. 

La atenci6n actual responde a las necesidades

de las aplicaciones de los usuarios, as! pues, 

uno de los cambios q~e tendr& gran impacto en

los sistemas futuros, sera la construcci6n de

partes de programa en el hardware mediante la

aplicaci6n del concepto modular. De todo esto, 
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se deduce que la computadora en el futuro ser& 

de prop6sito m&s general y al mismo tiempo de

prop6sito mAa especial debido al ~o de proqr~ 

mas incorporados· en el hardware. Entre las -

principales tendencias que tendr&n un impacto

importante en el futuro, tenemos: 

- Disminuci6n del costo de componentes 16qicos, 

memoria y unidad procesadora central. 

- Aumento de la capacidad del procesador y del 

volumen de memoria. 

- Aumento del ntlmero de programas de sistema y 

de aplicaci6n a la disposici6n de varios - -

usuarios. 

- Aumento del tiempo com~artido y de multipro

qramaci6n. 

Gran aumento de terminales con interacci6n -

humana. 

- Uso creciente de terminales, computaci6n re

mota y comunicaciones. 
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- Aumento de la complejidad del software • - -

del sistema, automatizaci6n del control de -

la computadora y de su operac16n. 

- Aumento de los costo• del software en rela--

ci6n con los del hardware. ,.,.__.., 

- Aumento del uso de archivos comunes de mayor 

capacidad. 

- Aumento del uso de la computadora para asis

tir al hombre en luqar de limitarse· a c&lcu-

los cienttficos y al mantenimiento de reqi•-

tros. 

- Aumento del ndmero y variedad de lenguajes -

de programaci6n de alto nivel. 

- Aumento de la confiabilidad de los sistemas. 

La Tabla 2.1 resume lo expuesto sobre las cua-

tro generaciones de computadoras. 



CAMCTERI STICAS. 1A. GENERACION 2A. GENERACION JA. GENERACION ltA. GENERACION 

' 
- COMPONENTES DE TIPO - BULBOS • TRANSISTORES - CIRCUITOS.INTE - 1151/LSI 

HARDWARE/LOGICO 191+ 7-1952. 1958-1960 GRADOS 1963·6{ 1969-1971 

- HEl'tORIA PRINCIPAL TAMBORES, CRT, NUCLEOS MGNET! NUCLEOS MAGNETI- NUCLEOS HAGNETI·• 
NUCLrnS MGNETI cos CDS cos 
cos SEHICONOUCTORES 

- VELOCIDAD • 111 ll SEGUNDOS HICROSEGUNDOS . MICROSEGUNDOS o NANOSEGUNDOS 
- MICROSEGUNDOS (DECENAS) HENOS 

{CIENTOS) • 

• TIPO DE ARQUITECT_!!. CO,..PIJTADOM CO,..PUTAOORA UNI• •. COHPUTAOORA U. • SISTEMA MODULAR 
RA DE SISTEMA DE DAD - MULTIPROCESADOR (PERHITE TODOS) 

• SISTEMA EN RED 
• ARREGLOS 

• SOFTWARE - LENGUAJE DE • LENGIJAJE DE • MULTITUD DE· - .PROGRAMAS. EN 
l'IAQUI NA Al TO NIVEL . _ . ;; IEN<lMJES HARDWARE 

(COBOL, FORTRAN) 

- RUTINAS - ..,NITORES • lllUL TI PROGRAHA· • PflOGRAMAS MOD.!!, . 
CION L_ARES 

• ENSAMBLADOR • HACROENSAHILA· • SISTEMAS OPERA 
S l "'80LI CO DORES TIVOS 

• TIEJ'IO COHPART 100 

TAILA 2. 1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE .LAS COMPUTADORAS DE ACUERDO 

A SU CLASIFICACION POR GENERACIONES 
... 



CARACTER 15 TI CAS tA. CENERACION 2A. GENE ~CION 

1 

• PERSONAL UNOS POCOS ESPE INTERES EN LAS U 
NIVEL Y DONDE SON C l.tl !STAS NIVERSIDADES 
ENTRENADOS 

• REPERTORIO Y NU"1ERO "EÑOS DE 100 TI· . UNOS 100 C/U CON 
DE INSTRUCCIONES POS S114PLES ')VARIANTES 

:1 ("°DIFICAOOIUS) 

- CO"UMICACION CON EL - f'IAQUINA OE ES- • CINTA ttAGNETICA 
USUARIO CRl91R • ENT~~DA/SALIDA 

. • CINTA DE· ,APEf FUERA DE LINEA 
• CQltftUTADORES Y - "EMORIA CON UNI 

IOTONES EN LA OADES PEIU FEIU~ 
CONSOLA CAS. 

• TARJETAS PERF~ • INTERRUPCION 
RA!>AS 

• TODO USLl4L"EN-
TE EN LINEA 

TAILA 2.1 (CONTINUACION) 

)A. GENERAC ION 

ALGUNOS GRADUADOS 
EN CIENCIAS DE LA 
CO"PUTACION 

- UNOS 200 TIPOS 
tO"PLEJOS C/U 
CtlN VAR 1 ANTES 

- "ICROPROGRAMA• 
DORES. 

• "EMORIA MASIVA 
• DISCO/MULTICOH 

PUTACION (COM! 
NICACION DE •• 
COMPUTADOR A ;. 
CO"PUTAOOR) 

-: TELtFONO DE O!, 
.TOS 

' -

•A. GENEltACION 

. 
GRADUADOS DE-SE• 
CUNDARIAS Y UNI• 
VERSIDADESºAOIES 
TRADOS EN COMPU:" 
TAC ION 

--

• Rtr.OL(NCiUAJE 
· EXTENS l ILE -
• CONTROL A TRA· -

VES DE iNSTRUC 
CIONES DE LA:-
ESTRUCTURA DE -

- LA ARQUITECTU· 
RA 

• TERMINALES RE• 
MOTAS 

- . 
- T 1 EMPO COMPAll· 

llDO -
• GRAFICAS/SISTE 

MAS DE TELEFO:--
NO CONECTADO 

• NECESIDADES ES 
PECIALES DE LX 
MAYORIA DE LOS 
USUARIOS 

.. 
- N 
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En loa dltimo• 25 años el desarrollo de la c~ 

putaci6n ha tenido tanta importancia que ha -

lleqado a ocupar un papel destacado en la eco

nomla de los paises deaarrolladoa y eata te--

niendo una importancia creciente en la de loa

palae• aubdeaarrollado• -'• avanzados. 

Como puede apreciarse en la tabla 3.1.1 las -

cifra• de ventas de las cinco principales com

pañlaa fabricantes de computadora• en 1970 nos 

mue•tran que el mercado de computadoras es 

gigantesco y en el cual participan en forma -

importante muy pocas compañtas. 

La principal de ellas, la I.B.M., (Internatio

nal Bussines Machines)controla las dos terce-

ras partes del mercado internacional. Esta em

presa qigantesca contaba con 260,000 empleados 

con fabricas en 19 pa!ses y ventas en 109 pat

aes en 1970, para ese mismo año tuvo un volu-

men de ventas de 7,500 millones de d6lares y

utilidades netas de 1,000 millones de d6lares. 
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EMPRESA CIFRA 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.l Cifras de ventas y utilidades de -

las principales fabricantes de --
computadoras (En millones de d6la
res) en 1970. Fte.: El Oesaf!o Ame
ricano. 
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Esta emprema cont¡:olada por loa truat que con

trolan otra• grandes multinacionalea norteame

ricanas es totalmente internacional en aua ºP!. 

raciones. Esto no solo le da acceso a qran -

ndmero de mercados sino que tamb1•n le permite 

aprovechar la capacidad t~cnica de su personal 

en otros patses. La potencia de I.B.M. ea tan 

grande que sus decisiones pueden orientar en -

qran medida la evoluc16n t•cnica de la comput~ 

ci6n. Por ejemplo la aup9i!91vencia de la tar

jeta perforada ae explica por la existencia de 

un gran nGmero de perforadoras de tarjetas ya

amortizadas y que rentadas por I.B.M. le pro-

porcionan unos ingresos mensuales por concepto 

de rentas de SO millones de d6larea. 

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 especializac16n y reparto

del mercado. no muy rtqida, por especializaci~ 

nes. Esto ha pe~mitido l~ permanencia de al-

tos precios en el mercado que se reflejan en -

las altas utilidades, aiempre mantenidas, obte 

___ _, ____ _ 
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nida• por late sector y que le ha permitido 

gran capacidad de investi9aci6n y de innova--

ci6n. 

Para tener una idea m4s 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 países solo loa fabricantes de Jap6n

y Grllll ~retaña han podido retener una parte i!!!_ 

portante de su propio mercado. En Francia la -

empresa m!s importante fabricante de computad~ 

ras, la BULL, algunas de cuyas computadora• ª! 

taban m.1s adelantadas que las de sus competid2 

ras -no supo soportar las grandes cargas finan

cieras que representa la investigaci6n en este 

sector y a falta de apoyo financiero del esta

do fu~ vendida a la General Electric:. tras ese 

grave error el estado franc~s impulsa un plan

de desarrollo en inform4tica gracias al cual -

existe una producci6n francesa de computadoras, 

con poca penetraci6n incluso en su propio mer

cado, pero que importa de los Estados Unidos -
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.. ··. -·' 

RESA VEN'l'AS UTILIDADES AU"l'OFINAN UT:ILI 
(MILLO (MILLONES- C:IAM:IENTO DADE 
NES D!' DE DOLA--- (MILLONES t DE-
DOLA-- RES). DE DOLA-- LAS -
RES) •. RES). V!Nms 

neral 
toros 20.100 2.125 850 10 .3 

11.soo 703 281 6.1 

neral 
lec trie 6.210 355 142 5.7 

S.300 233 93 4.4 

.B.M. 3,570 476 190 13.4 

l.360 168 68 s.o 

TABLA 3.1.2 Las principales empresas del mundo -
datos de 1966. 

Fte: El Desafío Americano. 
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una parte importante de aua componentes. La -

empresa italiana Olivetti que.empezaba a adqu! 

rir una relativa importancia tamb16n fu• adqu! 

rida por la General Electric. 

Otras empresas europeas como la holandesa ---

Phil l ips y la alemana Siemens han desarrollado 

importantes proyectos que no aon suficientes -

para romper el monopolio de I.B.M. y otras 

grandes empresas norteamericanas. Esto se ha

hecho patente con la falta de dina.mismo de la i!!_ 

dustria inglesa de computadoras que siendo una 

de las m.Ss importantes en loa inicios de date

sector no pudo tener una expansi6n tan impor-

tante como sus competidoras norteamericanas. 

A este respecto podemos ver en la tabla 3.1.3-

la participaci6n 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 tdcnicos y f inancieroa tan

importantes, podr!an permitir romper en-alguna 

medida el monopolio existente en date sector.-
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EMPlmSA PARTICIPACION 

I.B.M. (Norteamericana) 62 ' 
I.C.T. (Inglesa) 9 ' 
BULL (Francesa) 7 ' 
OLIVETTI (Italiana) 2 ' 
Otros (Pincipalmente Ingl!_ 
sas). 

13 ' 

TABLA l.1.3 Participaci6n de los fabricantes 
de computadoras en el mercado -
Europeo en 1965. Fte.: El Desa
f!o Americano. 
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Para los pr6ximos años se prevf una qran ex-

pansi6ri de la demanda de minicomputadoras y --. 

microcomputadoras, y una expansi6n menos acele

' rada de la demanda de grandes equipos. 

- Ademas la independencia y expansi6n de _la in-- -

dustria de computadoras japonesas previsible ~ 

_ _ -: --en los pr6ximos años y la expansi6n que pudie- -

ra tener la industria de computadoras'de la -

Europa Oriental podr!an tener repercusi6n en -

la oferta de 'equipos de-computaci6n. 

Otro aspecto que se debe tener en cuenta es el 

desarrollo mucho menos monopolizado del soft-

ware, en-el que muchos patses pueden tener un

avance m4s aut6nomo. 



III.2.- OFERTA EN MEXICO 

INTRODUCCION 

Adn cuando ea evidente la importan~ia actual -: 

de este sector econ6mico no existe suficiente-

informaci6n disponible para su an4lis1• ni un-

esquema estructural de la misma. 

Definiremos a la industria de la informática -

como el conjunto de empresas y organizaciones

que operando en el pata, proveen y/o iianufactu 

ran equipo de computaci6n, equipo de comunica-

ciones relacionado con computaci6n, suminis---

tros y servicios de apoyo. 

El producto final de este sector econ6mico es

su capacidad o potencial de c6mputo. El sector 

demanda de inform4tica, constitu!do por los -

usuarios utiliza esta capacidad de c6mputo di-

rectamente de las empresas denaninadas !Jureaus de-

servicios o bien mediante una inversi6n de ca-

pital destinada a la adquisici6n de equipo pr2 

pio. 

COMPONENTES ESTRUCTURALES DE LA OFERTA Y SUS -
CARACTERISTICAS 
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A fin de facilitar el estudio del sector ofer-

ta, las empresas que lo integran fueron segre~ 

gadas en cuatro subsectores de fácil identifi-

caci6n, en base al tipo de bienes y· servicios-

que proporcionan. 

SUBSECTOR I. PROVEEDORES DE EQUIPO DE 
COMPUTACION 

Este suosector suministra el equipo de - - - -

computación y el ~quipo de apoyo de teleinfor-

mática. Los bienes que ofrece son sistemas de-

c6mputo y equipo periférico. Por los primeros-

entenderemos a las configuraciones de equipo -

de procesamiento de datos que incluyen a la --

C.P.U. y los dispositivos de apoyo permanente-

mente conectados, como son lectoras, impreso--

ras, unidades de cinta y discos y unidades simi 

lares. Por equipo perif~rico se entender~ a 

las unidades de captaci6n de datos fuera de l! 

nea, terminales, moderas y otros equipos de co-

municaci6n. 

Cabe aclarar que las empresas componentes de -

este subsector tienen en realidad un carácter-

de distribuidoras de alta tecnolog!a externa;-
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ya que la mayor parte de los sistemas de - - -

c6mputo y equipo perif~rico son importados, 

principalmente de los Estados Unidos. 

En la tabla 3.2.1 se encuentran las empresas -

identificadas como proveedoras de sistemas de

c6mputo y que a su vez swninistran en su mayo

ría equipo de captura de datos, as! como algu

nas de ellas, terminales y nnierls. As! mismo pu~ 

de observarse la variedad de mode1os que fabri 

cadas en los pa!ses de origen forman parte de

la base instalada hasta 1973. 

En la tabla 3.2.2 se tiene la participaci6n 

porcentual de las empresas en este sector. 

Para efectos de estudio, los sistemas de -

com~~i6n se han dividido en tres grupos a -

saber: Grupo A.- Constitu!do por cornputadoras

digitales de uso general, Grupo B.- Mini- - -

computadoras digitales dedicadas de tiempo --

real y Grupo C.-'Minicomputadoras dedicadas a

fines administrativos. 



lllPUSA l«>DELO 

.- Cfa Burrougha Mexic! 
-· S.A. B-6,700 

.- Control Data de Mazi 

•-4,700 
•-3,700 
B-3,500 
•-2,500 

·- 500 B-1,726 
B-1,714 

·- 700 

~, S.A. da C.V. - CYBER 70 

.- Equipo Digital, S.A.-

6,400 
l,500 
3,400 
3,300 
3,200 
1,100 
G-160 

de C.V. DECSYS 10 

- Roneyvell Bull, S.A. R-2040 
H-1200 
e- i20 
H- 118 
R- 115 
H- 110 
e- 105 
Gf!-615 
GE-425 
GE-415 
Gf!-235 
Gf!-Sm:ia 10 
G - 30 
G - 10 
Serie 50 

DIPUSA 

s.- IM de Mfzico 

'' 

6.- w.c.P. de !llfxico, 
S.A. de C.V. 

7. - Sperry Rand Maxi
cana, S.A. de c.v 
Diviai6n UllIVAC. 
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MODELO 

370/158 
370/155 
370/145 
370/135 
370/125 
360/150 
360/U 
360/40 
360/30 
360/25 
360/2'-
360/20 
Syatem l 
1440 
1401 
11]0 

CDITURY 2Q. 
CENTURY 100 
CENTURY 101 

3 l 5 

1108 
1106 
9400 
9300 
9200 
100.C 
Spactra 70/45 
~70/55 

TABLA.3.2.l Proveedorea y Modelo• de equi!)O de ce11putaci6n en l'llxico 
• fine• de 1973. 

Fte: Panot..ica de la Infarwltic:a m ~xico. Felipe Cdw:>a y Asociados 
Dia¡n6stico de la {unción de lnfora!tica en el Sector 
P~ivado de M~xico. 
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GRUPO B. •MINICOMPUTADORAS•DEDICADAS DE TIEHPO 
REAL. 

EMPRESA MODELO 

1.- Computadores Industriales 
(General Automatioft). G4-18/30 

~-- Control y Proceso Electr6 
nico (Digital Computer -= 
Controla). D-116 

3.- Equipo Digital, S.A. PDP-15 
PDP-12 
PDP-11 
PDP-8 

~-- Hewlett Packard Mexicana. 2100 
' 

s.- n!quinas e Informaci6n, -
S.A. (Data General Ca.). NO V A 
' 

6.- Siemens .Mexicana, S.A. 404 

TABLA 3.2.1 Proveedores y Modelos de equipo 
de comoutaci6n en México a fi-
nes de-1973 (ContinuaciOn). 
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GRUPO C. •MINICOMPUTAOORAS• DEDICADAS A APLICA 
CIONES ADMINISTRATIVAS. 

EMPRESA MODELO 

1.- Cia. Burroughs Mexicana, S.A. 
de c.v. L-5000 

L-4000 
L-3000 
L-2000 

2.- Contabilidad Ruf Mexicana, --
S.A. IamZIE 4000 

·'::'!<~~-· 

3.- Inform4tica Nacional, S.A. BASIC FOUR 

lt. - N .C. R. de M4xico, S.A. DE C.V. 399 
199 

~.- 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 comoutaci6n en México a fi-
nes de-1973 (Continuaci6n). 
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FABRICANTE • 
1.- I. B. M. 63 

2.- Honeywell - Bull 11 

3.- Sperry - Univac 10 

4.- Burroughs 6 

s.- NCR s 

6.- Control Data s 

7.- Hewlett - Packard 1 

8.- RCA 1 

TABLA 3.2.2 Participaci6n porcentual de las 
Empresas del sector oferta en
M~xico a finales de 197 3. 

Fte: Panorámica de la computación en 

México. \~rcamétrica S-A· 
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La• act.ividad•• qwt realiaaa laa empre.a• de 

••t• •ub•ector relacionada• con lnform&tica, 

aon principal.mente la• aiC)Qien~as .18portaci6n, 

diatribucidn y manteniaiento de equi.po, ven~. 

deaarrollo de programa• y entrenAlliento de pe!:_ 

sonal de usuario•. Deade luego. la• activida-

des complementaria• que ae llevan a cabo en -

loa paf•e• de origen de la• empre•••• y de al

guna• otr••· ccmo investi9ac1~n y daaarrollo.

diseño. manufactura. enaamble y exportaci~n de 

aistemaa de computaci~n no se realiaan en Mf.Jt! 

co o se encuentran en \lila etapa de desarrollo

incipiente. 

SUBSECTOR XI. PROVEEDORES DE EQUIPO Y MATERIAL 
DE APOYO 

Este subsector está integrado por l3s eopresas 

que proveen a los usuarios de sistemas de - -

cemputo, con el equipo de apoyo y los suainis

tros de materiales indispensables para la ope

raci6n de los primeros. Estos incluyen, por -

una parte, los sistemas especiales de piso fa!. 

eo y aire acondicionado, as! como equipo de •!.. 

ainiatro contin\IO de ener9la. CJ•neradorea de -



S9 

respaldo, convertidores, 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 subse~ 

tor no generan la totalidad de sus ingresos

exclusi vamente ·de los usuarios de informáti

ca, y que aunque las empresas extranjeras -

constituyen la mayoría de este sector, las -

compañ1as mexicanas tienen una conside.rab.le 

representaci6n en el mismo. 

SUBSECTOR III. EMPRESAS DE SERVICIOS 

Las empresas que forman este subsector pro-

porcionan una gran variedad de servicios a -

los usuarios de inform4tica, tengan o no - -

equipo de c6mputo. De las empresas indentifi 

cadas, más de la mitad son bur@aus de servi

cios y el resto lo constituyen empresas de -

desarrollo de programas, firmas consultoras

y empresas dedicadas a la preparaci6n de da

tos. Dentro de este sector tambié1l so inclu 
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yen a las escuelas de enseñanza y entrenamien

to de personal en el •rea de informftica. 

No necesariamente la totalidad de las organiz~ 

ciones asociadas a este aubsector derivan de -

los servicios de 1nform4tica la mayor parte de 

sus ingresos, lo cual ocurre principalmente 

con las firmas consdltoraa. Por otra parte, -

un alto porcentaje de las empresas del subsec

tor son propiedad o est!n operadas por profe-

sionales y t~cnicoa mexicanos. 

SUBSECTOR IV. INSTITUCION DE SERVICIOS Y TRANS 

MISION DE DATOS 

Este servicio es proporcionado por la s.c.T.,

(Secretar!a 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 pd-

blico en custodia y bajo la operaci6n directa

de su Cirecci6n General de Telecomunicaciones; 

o bien, previa autorizaci6n expresa para la -

conducci6n de señales de datos de dicha direc

ci6n, mediante el uso de microondas para larga 
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distancia, propiedad de Tel6fonos de M~xico, -

S.A. 

IMPORTANCIA DEL SECTOR OFERTA DE LA IN~ 

FORMATICA 

A fin de determinar el tamaño e importancia de 

este sector, se han cuantificado ciertos indi

cadores, ~los que una vez considerados en con-

junto, proporcionan un panorama bastante am- ~ 

plio del sector en cuesti6n. Los indicadores

estimados se enuncian a continuaci6n. 

El ntünero de empresas que operan en cada uno -

de los subsectores identificados, combinado -

con el n11mero de empleados, es indicativo de -

las oportunidades de trabajo en un sector co-

mercial de alta tecnolog!a en periodo de cree~ 

miento. El valor de nuevos equipos instalados 

en el año a precio del mercado es correlativo

de la demanda de nuevos productos; y el valor

de los mismos a precio de importaci6n indica -

el precio en divisas que el país p~ga al exte

rior por la utilizaci6n de dicha tccnolog!a. -

El indicador valor de la base instdlada es una 
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medida de la capacidad de computacidn del pats 

en un tiempo dado, ast como el efecto neto de• 

las adquisiciones en años anterior~s y de los

retiros de equipo efectuados. Por dltimo el 

ingreso total del sector, revela el valor de -

los servicios de computacidn para la totalidad 

de los usuarios de inform&tica. 

NUMERO DE EMPRESAS Y NIVEL DE EMPLEO 

Se estimd que existtan del orden de 162 empre

sas relacionadas total 6 parcialmente con la -

inform4tica. 

En la tabla 3.2.3 se muestra el ndmero corres

pondiente estimado a cada subsector. En cuan

to al empleo derivado de actividades relaciona 

das directamente con la computaci6n, se estim6 

del orden de 5,000 personas; de las cuales el-

50% pertenecían a los proveedores de equipo e

inclu!a a su personal ejecutivo, fuerza de ve~ 

tas y mantenimiento, equipo t~cnico, educativo 

y administrativo. 

NUEVAS INSTALACIONES 
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NO. DE NO. DI! VALOR VALOR 
ISECTOR OFERTA EMPRESAS EMPLEADOS NVOS INSTALADO• 

EQUIPOS• 

oUllSECTOR l. EQUIPO DE COM 
PUTO. -

SISTEMAS ' 
GRUPO A · i>e uso 1eneul S65 Z793 . 
GRUPO 1 · Dedicadas de · 15 ?9 

tie•po real 
GRUPO C . Dedicadas • o- 112 zzo 

ficinas 

~QUIPO PERIFERICO 
CAPTACJON DE DATOS 61 nz 
TERMINALES Y NODENS '9 100. 

SUITOTAL 1t 2500 10!1 lU .. " 
'' 

· SUISECTOll 1 I • EQU?PO DE A· 
POYO Y SUMI · 
NlSTlOS so 1000 

SUISECTOR 11 J. SERVICIOS 110 1500 .~ 

IUISECTOR IV. SERVICIO DE 
TRANSMISION 
DE DATOS s - - -

TOTAL 162 5000 

• CIFRAS EN MILLONES DE PESOS 

TABLA l.2.3 INDICADORES DEL SECTOR OFERTA DE INFORMATICA:1973 

Fle: SIC 

INGRESC 
TOTAL• 

745 

15 

11? 

so 
40 

!19Z 

220 

17S 

u 

1400 
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El valor del equipo nuevo instalado durante 

1973 se estima del orden de 809 millones de p~ 

sos, de los cuales el 85% corresponden ·a siste 

mas de c6mputo y el 15% a equipo periférico i~ 

cluyendo terminales y modems. En la tabla 3.2 

3 se hace una segregaci6n de esta cifra para

cada rengl6n del subsector I estos valore9 se

estimaron por diferencia entre el valor insta

lado a finales de 1973 y a finales de 1972. ~ 

bido a que no se logr6 obtener el valo~ del -

equipo retirado en 1973, la cual deber! sumar

se a la anterior cifra, la cifra real del equ! 

po nuevo instalado debe ser mayor que la esti 

rnada de 809 millones, la cual resulta conserva 

dora. Debido a que la totalidad de equipos -

instalados durante 1973 fueron de importaci6n, 

y que, por ~ol!ticas de la S.I.C. solo se ex-

tendieron permisos para la importaci6n de equ~ 

po nuevo, las cifras publicadas por dicha se-

cretaría constituyen el indicador del costo 

anual del nuevo equipo instalado, pagado al ex 

terior. 

La figura 3.2.1 registra los datos hist6ricos-" 

de importaci6n que corresponden a ln factura--
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c16n anual de las empresas extranjeras a sus -. 

distribuidoras en ~xico. Se observa, como -

era de esperarse, una tendencia creqiente. Las 

cifras correspondiéntes a 1973 son de 377 rni-

llones de pesos para sistemas y equipo peri~~-

rico y 28 millones para terminales •... 

En la figura 3.2.2 se muestra el gr4fico de -

los porcentajes de importaciones de los dife-

rentes pa!ses, basados en cifras de l~ Secreta 

r!a de Industria y Comercio para 1973. 

VALOR INSTALADO 

El valor de todos los equipos instalados por -

el subsector I a finales de 1973 s.e estim6 en-

3474 millones. Cabe aclarar que no se han in

cluido equipos de registro unitario a pesar de 

la importancia de su utilizaci6n en M~xico. Se 

estima unos 250 equipos de este tipo con valor 

de 100 millones de pesos. 

La cifra 3474 miÍlones de pesos fu~ determina

da en base al ingreso mensual por renta de la

base instalada y la adopci6n de un !ndice en-

tre precio de compra y el valor mensual del --
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··proveedor el cual var!a ligeramente para cada

tipo de máquina. A falta de informaci6n se -

adopt6 el !ndice de 45 veces la renta mensual

para determinar el precio de compra (este !nd! 

ce es utilizado por AFIPS), (American Federa-

tion for Information Processing Societies). 

Para efectos de comparación, el valor de la ba 

se instalada en Estados Unidos en 1971 era de-

100 veces mayor que la de México. En Canadá -

la misma cifra en 1971 era de 8 veces mayor 

que la de México. En Brasil, que tenía 961 

computadoras en los grupos A y B, a julio de -

1973 el valor instalado era del orden de3900 -

millones, es decir 19% mayor que el valor ins

talado en M~xico para los mismos grupos de m~

quina:;. 

INGRLSO TOTAL DEL SECTOR 

Como se observa en la tabla 3.2.3 los ingresos 

totales percibidos por los proveedores de equ! 

po, suministros y servicios en 1973 fuci:-on del 

orden de 1400 millones de pesos. 

La composici6n de esta cifra en cad~ uno de --
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los subsectores incluye los ingresos correspo~ 

dientes por renta de equipo, materiales y se.x--. 

vicios as! como los ingresos perci~idos por -

las rentas de equipo de los usuarios y/o empr~ 

sas de servicios de inform&tica. 

La cifra correspondiente a terminales y moderns 

de 49 millones representa un 2.9\ del ingreso

total; sin embargo en 1969 era del O\ 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 rengl6n de materiales y equipos de apoyo 

de los 220 millones calculados como ingreso en 

1973 más de las tres cuartas partes se agrega

ron por suministros de papel: tarjetas perfor~ 

das y formas continuas. 

Los bureaus de servicios son las empresas que g!:_ 

neraron el mayor ingreso dentro del subsector

servicios. Para la cifra de 175 millone¿ esti 
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mada, se consider6 solo la contribuci6n neta -

de estos establecimientos, descontando la ren

ta que pagan al propio sector y que se estima

ron en el subsector l. Al desarrollo del -

Software por parte de las empresa.s · de servi-

cio correspondi6 un ingreso que se ha registr~ 

do en el tercer sector1 sin embargo esta cifra 

es poco relevante dado que la mayor parte del

Sof tware lo producen los fab~icantes de compu

tadoras y lo utilizan como factor estrat~gico

de venta y otra parte considerable la producen 

internamente los usuarios con su equipo perso

nal. 

El servicio de transmisi6n de datos, por renta 

de 11nea privadas intraurbanas, tambi~n gener6 

un cierto ingreso estimado para 1973 en l3 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 importaci6n total para 1973 

de 405 millones que representa las compras rea 
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!izadas por parte de los proveedores de equipo 

en ~xico para adquirir los productos fabrica

dos en el exterior, a los que los compradorea

le imputan un valor agregado a dicho costo de 

facturaci6n por concepto de comercial1zaci6n,

manten1miento, entrenamiento y administraci6n

de equipo y por los cualea el subsector I ob

tuvo un ingreso total de 172 millones en 1973: 

se deduce que el valor bruto a precio del mer

cado agregado al P.N. en 1973 fu~ de 467 mill~ 

nes, el cual ea muy considerable si ae toma en 

cuenta los pocos años de desarrollo del sector 

y el ndmero tan reducido de empresas y emplea

dos que lo generaron. 
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IV. 1 LA DEMANDA INTERNACIONAL 
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Como se analiz6 en el cap!tulo anterior el me!_ 

cado de inform~tica ha crecido tanto que se ha 

convertido en un sector importante en la econo 

m!a de los países desarrollados y serni-indus~

trializados. Como ejemplo, en el cuadro 4.1.~ 

que nos muestra el ntlmero de equi~os y el va-

lar de éstos para los pa!ses más avanzados, P2 

demos observar que en 1971 el valor de la base 

instalada en computaci6n era, para los Estados 

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

rresponuen al 80% del Producto Nacional Bruto

de M~xico que era de 36,200 millones de d6la-

res para ese año. 

IV.1.1 APLICACIONES 

El área de aplicaci6n de las computadoras es -

cada día más importante y abarca desde las -

disciplinas human!sticas, a trav~s de las bi-

bliotecas automatizadas, hasta la posibilidad

de demostración automática de tenremas en las

que se esta avanzando. Se utiliza para resol-
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ver problema• de planeaci~n, como auxiliar de

la• ciencia• •ocialea en an&li•i• eetadletico• 

asl como en toda• las disciplina• en la• que -

sea nece•ario realizar una gran cantidad de -

c&lculo• o manejar un gran volumen de datos. 

A nivel de las aplicaciones t•cnicas, su util! 

zaci6n m&• iMPOrtante la encontramos en el CO!l 

trol de procesos de producci6n y en el control 

numarico de maquinas herramientas. ~ambian se 

utiliza en el trazado y diseño de piezas o de

la totalidad de un producto. Ast, por ejempl~ 

a trav~s de t6cnicas de simulaci6n puede auxi

liar en el diseño del ala de un avi6n, super·a!l 

do incluso a un modelo anal6gico. 

Otras aplicaciones las podemos encontrar en la 

composici6n de nuevas formas musicales, en las 

artes visuales, como auxiliar en la enseñanza

y en el diagn6stico 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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·· aentan m&a que el 10t ó 15• del uao real 4e -

laa conaputa4oraa. La utii1aac16n por excelen

cia de la• computadora• en loa pal~ea capita-

li•tae ea la adminiatraci6n. En lo que ante•

era neceaar.io un qran nGmero de -can6cJ~il~~,y. 
, <-:1 ::::~>'-r\;~~p¡;~~ :t~~~-i:~~-~~--~~--·: '_:_·._ ~

otro• empleado• a&niniatrativoe, aho~!Y~:'tlü~i:N··· 
~_;;f:~~~iS:_~'.~t~:¡- . , 'Jt'./ · .. 

liza la r&pida impreeora del compu~r" 

~- .. . ... , " 
Por lo qeneral no ae utilizan para re.Ot'9r_;,; 

problmna• de alto nivel,· por lo que mucho• ••-" 

pecialiata• reconocen que la gran mayor1a de -

la• computadora• eatan aub-utilizadaa. Una en 

cuesta realizada en 1972, entreºl,200 empresas 

••tadounidenaea en el &rea de Nueva York, de--

mostr6 que el 80\ de las mismas no dedicaban -

las computadoras ~s que a trabajo de rutina -

y que s6lo el restante 20\ hab!a hecho algo 

mas importante. 

Loa trabajo• mSa comúnmente automatizados son: 

n6mina, contabilidad de clientes, contabilidad 

de proveedorea, éontabilidad general, factura

ci6n, control de inventario• y aanejo de al~ 

naa eatadl•ticae. 
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AlCJUft••-empr•••• abordan problema• .aa comple

jo• como: planeacien y control-de producci6n,

diaefio de ruta• de distribuci6n, planeacien -

econ&nica y financiera, etc. 

Una etapa poaterior de la automatizaci6n •• la 

inteqraci6n de la informac16n. El objetivo 

fundamental de la inteqraci6n es conseguir que 

cada informaci6n aea recogida una sola ves y -

archivada en un sistema dnico al que puedan t! 

ner acceso quienea lo neceaiten. A este •ist! 

ma dnico de archivo• se le ha llamado Banco de 

Datos. Una ves desarrollada la integraci6n de 

la 1nformaci6n ae inicia una tercera etapa. 

En ella se trata de poner de manifiesto y apr~ 

vechar las mdltiplea interrelaciones entre la• 

diversas Areas y funciones de la empresa, de -

manera que se disponga de un modelo de funcio

namiento de la entidad lo maa·cercana posible

ª la realidad. Se est&n desarrollando t~cni-

cas de este tipo con el nombre qenfrico de MIS 

(Siatema• de Informaci6n para la Direcci6n) P!.. 

ro su elaboraci6n presenta numerosa• dificulta 

des. 
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IV.1.2 EL MERCADO DB 'fltABAJO 

Exi•ten ya alquno• ••tudio• •obre ~l impacto -

·producido en el mercado de trabajo por la ut1-

11zaci6n ma•iva de las computadoras electr6n1-

ca• en la• empre•••· En el campo de los em--

pleadoa administrativo• y de loa cuadro• inte~ 

medio•, un estudio realizado por Ida R. Hoss -

en 4otl centenar•• de empre••• de california, • 

mue•tra que •• ha producido un descen•o com--

prendido entre el 4• y el 1• en au ritmo de -

creciaiento a partir de la introducci6n .. siva 

de computadoraa. Se ha realizado una eonver-

•i6n en las funcione• del per•onal administra

tivo de bajo nivel, que generalmente coneiste

en pasar a realizar una tarea rutinaria en lu

gar de otra, por ejemplo, en lugar de escribir 

a maquina, perforar tarjetas. 

Entre los nuevo• requerimientos de personal -

creadas por la utilizacten masiva de computad2 

raa podemoe diat1nguir dos grandes grupos: Uno 

con una actividad marcadamente intelectual ~or 

mada principalmente por ingeniero• de sistema~ 
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analistas y programadores en los que se obser

va un alto ritmo de c:m.olesoencia de conocimie~ 

tos creado por las frecuentes innovaciones en-

el sector de inform4tica: y un personal de pr2 

ducci6n que agrupa a perforiataa1,biblioteca--
.. - . ~~tl\~_:1 ;~ 

rios de archivos y programa ores de --

de car&cter repetitivo con pocas diferencias. 

IV.2 DEMANDA EN MEXICO 

Se pretende presentar la situaciOn en .México -

de los usuarios de informática, quienes consti 

tuyen la demanda. Se consideran corno usuarios 

a las instituciones y/o empresas que hacen ---

uso de la capacidad de c6mputo y de servicios-

de informática, ya que a trav~s de un bureau -

de servicio o mediante una inversiOn de capi--

tal encaninada a la adquisici6n y preparaci6n-

de equiDo. 

COMPONENTES ESTRUCTURALES DE LA DEMANDA 
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La estructurac16n de la demanda •• hizo en fun 

ci6n de cierta• caractertsticas propias de lo• 

equipos y de lo• usuarios, lo que ~roporcion6-

un marco de referencia adecuado para su ana11-

eia. 

Por una parte se conaider6 el 9iro de la empr!!,_ 

aa o inatituci6n y por otra el tipo de m&quin~ 

segt1n su tamaño y prop6sitos de utilizaci6n ~ 

para los que fueron diseñados. 

SegOn el rubro de actividades se agruparon en

los siguientes sectores econ6micos: gobierno -

federal, estatal y municipal, sector agropecu~ 

rio, industria, comunicaciones y transportes,

bienestar social, educaci6n e inves.tigac16n, -

comercial, financiero y sector servicios. Es

ta clasificaci6n permitir& conocer la situa-

ci6n hist6rica y esperada, respecto a la pene

traciJn y características de la com~utaci6n -

para cada tipo de actividad. 

Por lo que respe~ta al tipo de maquinas, se di

vidieron en tres grandes grupos: Computadoras

de uso general (grupo A), con estructura de --
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byt•a y caracteres y cuya programac16n se hace 

.. principalmente con ayuda de euperlenquajes i -

minicomputador a• digitales de tiempo real (gr~ 

po B) generalmente dedicadas a aplicaciones -

como: control de procesos, recolecci6n de da-

tos,- etc., y minicomputadoras digitales de neg~ 

cios (grupo C) que cuentan con una impresora -

corno elemento fundamental y dedicadas a aplic~ 

ciones administrativas. 

A las computadoras de uso general (grupo A) se 

les clasific6 a su vez en funci6n de sus ren-

tas promedio mensuales, en sistemas chicos 

(1,500 a 5,000 dls/mes); sistemas medianos 

(5,001 a 20,000 dls/rnes) y sistemas grandes -

(m~s de 20,000 dls/mes). Esta clasificaci6n -

~errnite conocer la distribuci6n del tamaño de

los sistemas en los diferentes sectores de la

actividad econ6mica. 

IMPORTANCIA DE LA DEMA .. ~DT\ 

Se han cuantificado un conjunto de indicado--

res, los que, tomados en forma global presen--
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tan una perspectiva amplia del sector demanda

para 1973, lo que conatituye el objetivo de e~ 

te capítulo. Esto• fndicea se enuncian a con

tinuacidn: 

El nOmero de sistemas de c6mpu~~ .. instalados a

una fecha se emplea como un indicador adecuado 

de la demanda. Sin embargo, como los equipos

de computaci6n son de características diversa~ 

se utiliza en combinaci6n un segundo indica---

dor: renta anual equivalente, (renta anual e--

quivalente (RAE) es igual a la renta anual en-, 
el caso de sistemas rentados, o a la deprecia-

ci6n anual del equipo (25%) en el caso de sis-

temas comprados. Para los grupos B y C, el i~ 

dicador RAE se tom6 igual al precio total de -

los equipos vendidos en el año} el cual refleja 

de manera indirecta el valor que la inform~ti-

ca representa para los usuarios en términos ge-

nerales de equipo. 

La fuerza de trabajo de los diferentes sectores 

dedicada al procesamiento de datos, y medida en 

nt'imero de empleados, es indicativa de las opor-
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tunidades de trabajo que 9eneran este tipo de

servicios en la economta. El nOmero de siste

mas por entidad geogr!fica permite a su vez va 

~uar la distribución en el pats de esta capaci 

dad de c6mputo y proporciona una medida del -

grado de centralización de la misma. 

El gasto total en inform4tica, que incluye los 

gastos de equipo, sueldos y salarios de emple! 

dos relacionados con computaci6n, e indirectos 

propios del servicio, comparado con el P.N.B., 

mide el grado de penetraci6n de la inform4tica 

en la econom!a del pa!s. 

NUMERO DE SISTEMAS 

Según el an~lisis, para 1973 hab!a aproximada

mente 1,741 computadoras de todas clases inst~ 

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 computaci6n en

e! pa!s puede visualizarse f~cilmente con la -
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· tabla 4. 2 .1 y la figura 4. 2 .1. 

La tabla 4.2.1 muestra la distribuci6n del nd

mero de sistemas en uso por sectores a fines -

de 1973. En ésta se observa que el sector in

dustrial es el mayor usuario, teniendo una Pª!: 

t1c1paci6n de aproximadamente 42\ respecto al~ 

ntimero total de equipos. 

GASTO ANUAL EN EQUIPO 

El valor que la inform&tica representa para -

los usuarios en t~rmino de equipo, se ha esti

mado en la tabla 4.2.1 para cada sector econ6-

mico y grupo de m&quinas. El indicador utili

zado es el de P.AE( renta anual equivalente). 

Analizando el grupo A se observa que el sector 

financiero cuenta con el 15.3\ de los equipos, 

paga 19.Ji de los gastos anuales debido al vo

ltlmen de procesamiento requerido y por tanto,

la m&quina prome~io en el sector, paga una ren 

ta equivalente a 8,970 dls/mes. Esta dltima 

cifra puede compararse por medio de la tabla 
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SECTOR NtMEI() 1"111 SIS'llJoaS ~~EN ,:r11111n(l) 
GllllPO GllJllO <aJllO '1'0'JN, QUI) GllJPO <aJPO 'l'Of'¡\l. 

A B e A B e 

Gobierno ..... 
ral. 38 9 10 58 JOJ 2.4 8.J 123.7 

'. 

tl:i>iem:> Esta-
tal y l'blicipal 22 - 6 28 18 - (2~ 18.0 

Sector IJ;jtCJt»-
cuario 3 - 1 4 4 - (2)- 4.0 

Sector Indm-
trial 323 34 Jfi9 726 263 '·º 35.6 304.6 

Sectt>r Olll:lnica 
~ y-rrar; 
gort:e9 u - 3 15 18 - (2).- 18.0 

Sectxr de bie-
neatar Social 19 3 7 29 48 0.4 (2)- 48.4 

Sector~ 
c.i& 36 19 28 83 33 3.5 1.2 37.7 

Sector Finarci~ 
ro 107 7 198 312 144 1.7 19.0 164.7 

Sector O:mercial. 62 ' 201 269 52 0.8 22.4 75.2 

sector Sm:viciOI 77 1 140 218 62 0.2 15.5 77. 7 

TOTAL 699 79, 963 1741 745 15.0 112.0 872.0 

1 Cifras en mill~ de ~ 

2 No htb:I W!ntaa al Sector en 197l 

'Dlbla 4. 2 .1 Distrihuci& de la bue U.talada de <D!p.Jtabras en Mlxioo JXll' 
tipo de actiuidildaa ~a final• de 1973. 

Fte: SIC 



......... ,. .... 
a 

ITM 

1!100 

IHO 

1000 D ~ uso llllUtAL 

• HU'°® mOtCADO • TllUlllO aUL 

IOO 

190 

• 

.. 
:· 

·: 

85 

.. .. ... . , .. 

. ' .. .. . 
,• 

... 

. · . ... 

... 

i•eo .,.. ... tMI ,... .... ... 1M7 1... .... ••JO ••?• ••11 1en 

'18. 4. 2. 1 NUMIRO TOTAL DI SISTDIA DE 
COWUTO INSTALADOS EN MVC ICO 



16 

4.2.2, con la renta menaual de todo• lo• •ect2 

rea econ&nicoe, la cual ha crecido de 4,800 -

dls/mes en 1968 a 7,100 dla/mee en 1973. La -

tabla 4.2.3 muestra la d11tribuci6n de loa ai~ 

temas del grupo A en operaci6n a finales de 

1973 en término de sus rentas mensuales, de 

2cuerdo con la clasificaci6n adoptada anterio~ 

~ente. De esta tabla puede observarse que la

gran mayorfa de los sistemas ~ertenecen a lo•~ 

clasificados como chicos, con rentas mensualea 

inferiores a 5,000 dls/mes. Sin embargo, tam-

bi~n puede verse que a pesar de su reducido nd 

mero, los sistemas grandes contribuyen de mane 

ra importante al gasto en equipo. 

En la tabla 4.2.1 puede notarse la importancia 

que están ndquiriendo en M€xico las comp~tado

ras del grupo e, que en nOmero cuentan en 1973 

con el 55~ del total, aan cuando tienen menos

dc cinco años de habérseles introducido al l':'erca

do mexicano, incurriendo por otra parte en el-

13\ del gasto total anual. 

DISTRIBUCION GEOGRAl'ICA 



GRUPO A 
SISTEMAS DE USO GENERAL 1968 1969 1970 1971 

Renta Anual en Equipo 187.S 234. 1 397 .1 412.3 
Número de S1steaas 259 31Z 409 494 
Renta Anual Promedio 
por Sistema 111 0.72 0.75 0.75 0.84 
Renta Mensual Promedio 

(Dlls.) 4800 5000 5000 5600 

111 Cifras en Millones de Pesos 

TABLA 4.2.Z. Evolución de la Renta Anual 
Sistemas de Uso General 

Fte: SIC 

RENTA MENSUAL PROMEDIO NUMERO DE SISTEMAS 
(Dlls.) EN USO 

, 500- 5000 481 68.·8\ 

5000-20000 185 26.S\ 

Más de 20000 33 4. 7\ 

TOTAL: 699 100\ 

87 

1972 1973 

594.0 745.0 
598 699 

0.99 1. 07 

6600 7100 

GASTO ANUAL EN 
EQUIPO. MILLONES 
DE PESOS 

190 25.5\ 
312 41. 9\ 

243 37.6\ 

745 100\ 

TABLA 4.2.3. Distribución Mensual de los Sistemas del Gr~ 
po A por Renta Mensual Prome<lio:1973 

Fte: SIC 



.. 
En la tabla 4. 2. 4 •• aueatra · la 4i•tr.f.buci6n · · • 

4e loa aiat ... • por entidad geoqr&fica para· f! 

nal•• de 19'73. 110 e• aorprendente.el qrado de 

centralizac16n de la capacidad de e&aputo en -

el O.P., Edo. d•."'-ico y Muevo Le6n donde se

encuentran localizado• la mayorta da loa •i•t~ 

mas, dado que la• instalacione• de computado-

ras est&n altamente ·correlacionada• con la in

dustria y el gobierno federal y por ende con -

· .ia distribuei6" ,..._ lo• aiUIOIJ. 

llIVEL DE EMPLEO 

El nivel de empleo para el sector demanda en -

1973 se estim6 de 18,000 personas. 

La tabla 4.2.S presenta el desglose por tipo -

de ocupaci6n y para cada grupo de instalacio-

nes. Se obaenra que en el CJrupo A, la in•tal~ 

ci6n promedio cuenta con 22.6 peraonaa, de las 

cuales la cifra PAr• el peraonal. tknico es de 

6.6 analistas y/o progr•w.adore• por inatala

ci6n. 
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FNfIDAD .. ·GlllPO A GllJPO B GAIJPOC 

.(1) (1) (1) 

BAJA ü\LI IDRNIA 1. 8 --- 1.4 

CHIHUAHUA 0.3 --- 2.1 

DISTRITO FEDERAL 67.8 74.0 61. 1 

JALISCO 4.5 2.4 s.o 

ESTADO DE MEXICO 6.4 10.6 8.8 

NUEVO LEON 10.2 11. 8 9.8 

PUEBLA 1. s -- - 3.0 

SAN LUIS POTOSI. o. 1 1. 2 ---

SO SORA 1. 3 --- .2.4 

VERACRUZ 1. 7 - - - 2.3 

RESTO DEL PAIS 4.4 - - - 4. 1 

Tabla 4.2.4. Distribuci6n geográfica de los sistemas 
de computación a finales de 1973. 

(1) Porcentaje del número total de instalaciones. 

Fte: Panorámica de la Informática en México. 
Felipe Ochoa y Asociados. 
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o:mw::ICll GRUPO A QUO GllUO 
CllIOS M!lltANM CJWCa '10JX, 8 e 

~ 
da CBIUUI 673 370 99 1142 

~ta, di9e - -no Y ptogxae= 
ci&\ de 8istle-
lllUI 2309 · 1850 429 4588 

Cperacl& de -
equipo 1202 wo 264 2576 

Prepanc1&l de 
datm 3223 1702 429 5354 

.P.poyo aWnia-
tratiw del -
centro 1106 796 231 2133 

TOTAL 8513 5828 1452 ~793 237 1970 

Tabla 4. 2. 5 Ni veles de mpleo eat.inab del aector demanda de· -
Info:r:ttdtica: 1973. 

Fte: Panorámica de la Informática en México. 
Felipe Ochoa y Asociados. 
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Otro <tndicaclor relacionado con e.l empleo en -

computaci6n •• el nivel ecl.ucacional y de entr!!. 

naa1.ento del personal t~nico. 

El 9asto total de los usuario• de equipo de -

c&lputo por concepto de •ueldos y salarios de

per sonal relacionado con inform.ltica en 1973,

fue estimado en 1,125 llillones de pesos de los 

cuales el 30' correspondi6 al peraonal t•cni-

co. En la tabla t.Z.6 se indica con detalle -

eato1 -eoncepto•. 

GASTO TOTAL DB INFORMATICA 

Este fue estimado en l,090 millones de pesos y 

su composici6n es la estimada en la fig. 4.2.2 

La cifra de gastos por bienes y servicios se -

estim6 en el capitulo del sector oferta, el -

monto de la n6nlina corresponde al estimado en-

la tabla t.2.6, los gastos indirectos por con

cepto de administraci6n y operaci6n en los cen 

tros de c4lculo ~e estimaron en un 50' de los-

gastos directo• de personal. 
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OCUP~ GRUPO A GRlPO GRJPO 
ClllCAS ~IANAS GIWD!S 'lDrAL B e 

Adninist.raci& 
de centros 80.8 71.0 22.6 174.4 

Análisis, d.is!. 
ño y piog:r:amaw 
ci6n de sis~ 
mas 194.0 188.7 51.S 434.2 

q:eraci6n de w 
equipo 64.9 66.6 20.6· 152.1 

Preparac:i& de 
datos 102.5 54.1 13.6 170.2 

~ aOninisw 
trativo del -
centro 35.8 25.8 7.5 69.1 

TOTAL 478.0 406.2 115.8 1000.0 18.0 107.0 

Tabla 4.2.6 Sueldos y salarios anuales pagaó:>s ¡x:>r los usuarios 
a los E!!ll>leados de Infoi::ndtica: 1973 (Millones de -
pesos). 

Fte: Panorámica de la Informática en México. 

Felipe Ochoa y Asociados. 
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La c~fra de 3,090 a.tllone• de pesoa, perwait• -

inferir que el gasto total.en infona&tica du-

rante 1973 corresponde al 0.44t del P.R.B. del 

pata, que resulta poco comparada con la cifra

del 2t que loa Estados Unidos gaataron en 1972 

por loa servicio• de computaci~n. 

Bienes y servicios 
(1400) • 

Nóminas 
(1125) • 

• Cifras en millones de pesos. 

Indirectos 
(865) • 

Fig. 4.2.2 Desglose del· gasto total en Informltica 

para 1973. 
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V. ADQUtSIClON DE EQUIPO Y SOPORTE 

V .1 INTRODUCCION 

Suele definirse la tecnologta en tfrminos va-

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

halo de misterio. Sin embargo, el concepto de 

tecnolog!a no es vago ni misterioso. La tecn2 

logta es un elemento esencial de la produc---

ci6n, y como tal se compra en el mercado mun-

dial como un producto en alquna de 1as siguie~ 

tea 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 

laci6n con una inversi6n. 

b) En forma de trabajo humano, por lo general

como mano de obra calificada y a veces muy

calificada y especializada, capaz de utili

zar debidamente el material y las t~cnicas

de que se trate, y que conoce a fondo los -

mecanismos para la soluci6n de problemas y

la producci6n de informaci6n. 
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c) En forma de tnfor11ac16n, ya aea tfcnica o - . 

de car&cter comercial, quebien puede adqu! 

rirse libremente en el mercado ~ ea propie

dad excluaiva de una empreaa y au venta ea

t& aujeta a cierta• condicione• restricti--

vas. 

En general, los palaes en desarrollo no poseen 

en medida apreciable eataa trea formas de la -

tecnoloqfa. · Debido a la• circ\lftatancias hist~ 

ricas que confiquraron la actual divisi6n in-

ternacional del trabajo, aolo unos cuantos de

ellos producen algunos bienea de capital moder 

nos. 

Como la fonnaci6n t6cnica y cienttfica supe--

rior se halla concentrada en los paises indus

trializados y los países en desarrollo carecen 

de una política cienttfica sistem&tica, fstos

Ultiinos p~tses di•ponen de poca mano de obra -

t6cnicamente calificada y ademas tienden a pe! 

der una parte d• la aisma debido al fxodo de -

personal capacitado. Por otra parte, las pr&~ 

tica1 monopolt•ticas de lo• proveedorea de tec 
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nologla dificultan considerablemente el acceso 

de eatoa palees a la i~formaci6n, especialmen

te acerca de t'cnicas específicas de produc-

ci6n. As! pues, por una parte los palses en -

desarrollo tienen que importar tecnologta en -

gran escala de loa palees desarrollados, de -

econolll1a de mercado y socialistas, y por otra, 

tienen que pagar un precio muy elevado por di

cha tecnologla y adquirirla en condiciones ·-

que, a menos que se las contrarreste con medi

das adecuadas, tienden a perpetuar su depende~ 

cia respecto del mundo desarrollado en el as-

pecto tecnol6gico. 

La tecnología considerada como un producto e -

incorporada en bienes de capital y bienes in-

termedios, de mano de obra altamente califica

da y planos, en f6rnulas de procedimientos t~cni

cos y otras clases de informaci6n de propiedad 

exclusiva de una empresa (por ejemplo, paten-

tes) o no, es objeto de tran•acciones a escala 

mundial. Hay dos caractertaticaa de estas 

transacciones que son dignas de notar. En pr~ 

mer lugar, como en la mayor parte de loa casos 
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se venden una combinaci6n de la• trea formas -

de tecnolog!a mencionadas, •• dificil determi

nar el ooeto y efecto de esta tecnología. pera las ~ 

sas y los paises que la reciben, especialmente 

si no conocen bien la naturaleza y composici6n 

de la tecnolO<Jta adquirida, como sucede en mu

chos casos con los paises en desarrollo. En -

sequndo luqar, las.transacciones sobre transJn!. 

ci6n de tecnoloqla no aon operaciones aisla--

das. El Axito comercial suele depender de que 

la empresa reciba de fuentes externa• una co-

rriente constante de tecnolog!a y tainbi~n de -

que dicha empresa est~ en condiciones de adap

tar la tecnoloqla transmitida a las condicio-

nes del pa!s. 

V.2 ADQUISICION DE EQUIPO 

Dada la importancia que reviste actualmente la 

transmisi6n de tecnolog!a, resulta interesante 

la investigac16n sobre una serie de temas ta-

les como: la manera como se efectGan los estu

dios de viabilidad, los factores que influyen

en la decisi6n de escoger un tipo de equipo o-
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para cambiar de equipo o proveedor, etc1 lo -

que pennitira presentar una idea de la manera

en que se realiza esa adqui•ici6n de tecnolo--

9ta por parte de los usuarios. 

Como comentario mencionaremos el problema de -

la rentabilidad de la computadora, que adn --

cuando se tienen pocos e•tudios al respecto, -

parece depender en gran parte del nive'l de ut!. 

lizaci6~ y de los cambios que suponga su im--

plantaci6n en las anticuadas organizaciones e!_! 

presariales. En muchas ocasiones las computa

doras se adquieren por razones de prestigio -

sin un detenido estudio sobre su rentabilidad. 

Sólo las grandes empresas pueden invertir en -

inform~tica las cantidades necesarias para ha

cer de ella un instrumento de car3cter revolu

cionario en su administraci6n. Frente a ellas 

la pequeña y mediana empresa, adn cuando ten-

gan un servicio aparentemente rentable, al no

poder independizarse, por razones de inversi~n 

de los sistemas que les ofrecen las compañtas

fabricantes, sufren un continuo proceso de es-
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tandarizaci6n •i'~ dependenf.tít.•n cuanto a proce

dimiento• ad•jifatrativoa. Alguno• han queri-
,,:~K, 

do ver en esto' la transferencia de _fUACiones h~ 

cia los fabricantes de computadoras, de las -

funciones de tutela que ejercen los bancos pa-

ra con las empresas. 

A continuaci6n se presentan los resultados de

un estudio hecho por la Cta. Consultora Ochoa

y Asociados. Cabe hacer notar la observac16n

de que para la obtenc16n de esta informaci6n -

se llev6 a cabo una encueata entre lo• usua---

rios de la inform&tica a trav~s de cuestiona--

rios, y que por otra parte el porcentaje de --

respuestas fu~ bajo, no obstante, se consider6 

representativo de la poblaci6n por estar los -

principales fabricantes de equipo representa--

dos en proporciones similares a las que tenían 

en el mercado; observ4ndose por otro lado un -

poco la tendencia hacia los sistemas de ta.maño 

mediano (rentas mensuales promedio entre 5001-

y 20,000 dls./ mes). 

Las inferencias obtenidas por medio de la mues 
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tra ne representan en las tablas s.2.1 a 5.2.5 

En ellas se indican pará al9unas de las pregun 
' . . -

tas del cuestionario, la tendencia central y -

los extremos de un intervalo (construido para

un C(, ~ 90\) de las fracciones del tota1 de ---

usuarios que contestarf.an afirmativamente a ca 

da una de las preguntas en cuesti6n. Sin em-

bargo considerando que la muestra es pequeña,

la estimaci6n resulta incierta y se considera

que el valor calculado del par4metro 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-

maci6n. 

Los resultados son evidentes pero algunos co--

mentarios valen la pena. Se observa que las -

principales razones en la adquisici6n de equi-

po, cal"lhio de equipo o de proveedor son de la-

misma naturaleza: mejor tecnolog!a, mayor cap~ 

cidad de c6mputo 1 caracter!sticas de hardware-

y del software lo que era de esperarse; por -

otra parte los factores de costos de adquisi--

ci6n, 1nstalaci6n y operaci6n fueron de poca -

importancia. 
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APLICACIONES 

1.- Elaboraci6n de N6rninas 
2.- Contabilidad General 
3. - Control de clientes y ventas 

4. - Inventarios 
S.- Sistematización de archivos 

6.- An!lisis estad!sticos 

7.- Planeaci6n 

8. - Toma de decisiones · · 

9. - Capacitaci6n de t~cnico' .e?·)n
form!tica 

10.- Simulación 
~. 

11.- Control central de operaciones-

regionales 

12.- EvaluaciOn de efectivida~es-de-

uso de equipo 

13.- Análisis de mercado 

14.- AsignaciOn de recursos 
15.- Control de cuenta y cheques de-

ahorro 
16.- Programaci6n ~atem!tica 

17.- Control de procesos 

18.- Apoyo a la educación 

19.- Investigaci6n e Inform!tica 
20.- Acoplamiento al equipo indus---

trial o de labÓratorio 
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FRA.CCIO~ DEL TOTAL DE 
USUARIOS 

0.63 

0.63 

0.63 
0.63 , 

0.44 

0.44 

0.35 

0.27 

0.23 

0.20 

0.16 

0.16 

0.13 

o .13 

0.09 

0.09 

0.09 

0.06 

0.04 

o 

0.79 

0.79 

0.79 

0.79 

0.63 

0.63 

0.54 

0.46 

0.42 

0.38 

0.33 

0.33 

0.29 

0.29 

0.25 

0.25 

0.25 

0.25 

0.17 

o.os 

0.94 

0.94 

0.94 

0.94 

0.81) 

0.80 

0.73 

0.65 

0.65 

0.56 

0.52 

0.52 

0.47 

1). 4 7 

0.42 

0.42 

0.42 

o. 37 

0.32 

0.20 

TABLA 5.2.1.- Tipo de aplicaciones realizadas con ayuda de la 
computadora • 

. . (Tamaño de la Muestra • 24) 

Fte: Consultora Ochoa Y Asociados. 



r 

' 

102 

PROCEDIMIZN'l'O FRACCION DEL 'l'O'l'AL DE 
USUARIOS 

1.- Estudio a cargo de funcionario• 
de la Instituci6n 0.18 0.'36 0.56 

2.- Estudio a cargo de funcionarios 
de la Instituci6n, alguna campa 
ñla consultora y del proveedor- 0.10 0.27 0.46 

3.- Estudio a cargo de funcionario• 
ce la Instituci6n y del provee-
dor 0.07 0.23 0.40 

4.- Asesor la del proveedor. o 0.09 0.22 

s.- Asesor la de alguna compañla con 
sultora o o.os 0.14 

6.- No •• realis6 o o o 

Tabla 5.2.2 Procedimiento utilizado para realizar el estu
dio de viabilidad 

(Tamaño de la muestra = 22) 

Fte: Consultora Ochoa y Asociados. 

,, 
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., 
PACTOR PRACCION TOTAL DE lJSU~ 

RIOS 

1.- Caracterl11tica11 del Hardware 0.52 o. 71 0.89 

2.- Caractertsticas del Software 0.42 0.62 0.81 

J·.- Confiabilidad y prestigio del - . 
proveedor 0.19 0.38 0.58 

4.- Costo del equi90 0.19 -0.38 0.58 

s.- Capacidad del procesador central 0.15 0.33 0.53 

6.- So!>()rte tAcnico del proveedor o·. u 0.29 0.48 

7.- Respaldo del equipo 0.04 0.19 o. 36' 

8.- Servicio de mantenillliento 0.04 0.19 o. 36 

9.- Posibilidad de creci~iento del -
equipo 0.04 0.19 0.36 

LO.- •Características del equipo peri-
f~rico 0.04 0.19 0.36 

l1 • - .~iemoo de entrega o 0.10 0.22 

12.- Costo de instalaci6n o 0.10 0.22 

13.- Disoonibilidad de oersonal caoa-
citado - o 0.10 0.22 

1.4 .- Servicios educativos del !)rovee-
dor o 0.5 0.15 

15.- Local adecuado o o o 

Tabla 5.2.3 Factores imoortantes en la decis16n / adquisi-
ci6n de equioo. 

(Tamaño de la muestra • 21) 

Fte: Consultora Ochoa y Asociados. 
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R A z o N PRACCIOH DEL TOTAL DE 
USUARIOS 

1.- Equipo mSs adecuado a las acti-
vidades de la 1.nstituci6n. 0.25 O .SS 0.83 

2.- Mejor Tecnologla 0.17 0.45 0.75 

3.- Mejor oferta 0.17 0.45 0.75 

4.- Labor de vendedor 0.01 0.11 o.u 

s.- Mejor mantenimiento o 0.09 0.28 
.. 

6.- Mejor respaldo por tiempo de .a o 0.09 0.28 
quina 

7.- Menor costo de operaci6n o 0.09 0.28 

j 

Tabla 5.2.4 Razones por las cuales se ha cambiado de Pro-
veedor. 

(Tamaño de la muestra • 11) 

Fte: Consultora Ochoa y Asociados. 
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... 
R A z o M FRACCION DEL TOTAL DB 

USUARIOS 

1.- Mayor capacidad de c6mputo 0.82 0.94 1.00 

2.- Mejor adaptaci6n a las necea id!. 
de• de la Inatituci6n. 0.19 o.u 0.64 

l.- Hueva Tecno1ogla, 0.06 0.24 o.u 

4.- Menor costo de operaciones o 0.12 0.28 

5.- Venciaiento del contrato o 0.06 0.18 

6.- Mejor oferta del proveedor o o o 
" 

7.- Labor del vendedor o o o 

·-

Tabla 5.2.S Razones por las cuales se ha cambiado el equi
po. 

(Tamaño de la muestra • 17) 

Fte: Co~~ultora Och0a y Asociados. 
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V.3 FORMACION DE PERSONAL. 

La educac!dn en infondtica es un ~lemento fU!!, 

damental altamente correlacionado con la efec-

tividad de utilizaci6n de los st·stemas de comp!!_ 

taci6n electr6nica. Es por esto que la educa

ci6n en computaci6n deber tener una alta prio-

ridad entre los quehaceres nacionales en este-

sector~ debiendo atenderse con urqencia. 

En el inf.:: ;7.i;:: presentado por el Secretario Ge-

neral de la ONU, en au Vig~simo Tercer perlodo 

de Sesiones sobre la importancia de la comput~ 

ci6n para el desarrollo: las primeras dos con-

clusiones presentadas son las siguientes: 

I. La enseñanza y capacitaci6n para la aplic~ 

ci6n de las computadoras con objeto de ace 

lerar el proceso de desarrollo econ6mico y 

social debe tener la m~xima prioridad. 

II. Cada pats en'desarrollo necesita una am---

plia pol!tica nacional sobre la aplicaci6n . 
de tecnolog!a de computadoras, que sea com 

patib~e con sus objetivos nacionales • 

...,~-~------------------------------------------------------~~~~~~~ 
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Resulta muy significativo que la primera con-

clusi6n del reporte se refiera a la enseñanza

Y capacitaci6n y que considere que dichas acti 

vidades deben tener máxima prioridad. 

Estos argumentos justifican el estudio sobre -

educaci6n en informática y en consecuencia el

objetivo de este capítulo. 

MECANISMOS DE CAPACITACION 

Al igual que en otros países, los usuarios y -

profesion3les de la computaci6n en México han

adquir ido su preparaci6n mediante entrenamien

to proporcionado principalmente por los preve~ 

dores de equipo, por los propios centros de -

cálculo, por las escuelas privadas de ~rocesa

miento o mediante seminarios ofrecidos por co~ 

sultores o como complemento en su formaci6n -

universitaria o de post-grado. 

A fin de lograr una alta efectividad en la uti 

lizaci6n de los sistemas de c6mputo se requie

re una amplia educac16n y entrenamiento en los 
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diversos niveles, incluyendo a los responaa--

blea de fijar la polltica en inform4tica, a --

loa niveles directivos, a los usuarios de la -

informaci6n, a los administradores de centros

de c4lculo y a los t'cnicos de apoyo a la com-

putaci6n. 

Los funcionarios del sector ptlblico as! como.~ 
- , :-· .. ,~----.>~;~\:~}~f?~f~}~~:I~;;':i 

los directivos de empresas, deben conocer·•~' .,_,v 
<1~)]_~·-~:~;~;!f~t?~~~ '.~~i~l'.~ ·, r .. 

fondo las capacidades y limitaciones d81~:1a~f}.'~ 
·. . : , .. :.:-~:_;1;~f~-~N~1f}~1!~;-_[~~~;¡2· 

computadoras y los recursos de todo tipcf pata· 

obtener resultados, con objeto de que··;~~;'.;:~/ 
tomar decisiones racionales respecto a ellas. 

Los administradores de centros deben entender-

sus sistemas de c6mputo, de hablar el idioma -

de los usuarios de sus equipos y de lograr la-

m!xima utilizaci6n de los resultados de su cen 

tro. 

Para el desarrollo de las aplicaciones se re--

querir3 que los ~nalistas tengan la habilidad-

de mejorar los planteamientos de los problemas 

y proponer procedimientos de soluc16n suscept! 

bles de ser programados electr6nicamente. 
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Por su parte, los programadores deber4n tener

la capacidad de utilizar 6ptimamente las berra 

mientas de su area a fin de resolver los pro-

blema• de las diferentes aplicaciones mediante 

el uso de equipo electrónico de procesamiento

de datos. 

Los operadores de equipo de c6mputo, requieren 

de experiencia pr4ctica en el trabajo de com--. 

putadoras, as! como un cierto ctimulo de conoci 

miento• de nivel medio,. a fin de rea.lizar efi.;. 

cientemente su labor. 

Aunado a la educaci6n del personal es necesa-

rio en México un mecanismo de evaluaci6n de in 

formática a fin de estandarizar y optimizar 

criterios y dem~s t6picos de ~ste sector. 

POLITICA EDUCATIVA 

A continuaci6n se presentan las recomendacio-

nes del Secretario General de la ONU respecto

ª la integraci6n de una po11tica educativa en

materia de inform~tica. 
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a) Es preciso dar informac16n al personal eje

cutivo sobre las ventajas y desventajas del 

empleo de las computadoras en •u trabajo. -

Debe crearse entre el pdblico en general -

una conciencia del papel de la computadora: 

educ&ndolo respecto a las consecuencias so

ciales del uso difundido de las computado-

ras. 

b) Deben suministrarse educaci6n y capacita--

ci6n adecuadas, el programa•debe ser din4mi 

co y responder a las necesidades cambiantes 

del pats en materia de computadoras. 

e) El estudio de las ciencias de las computad~ 

ras es de car!cter cambiante. En consecuen 

cia se recomienda que el cuerpo docente in

cluya no sólo expertos en equipo sino a ex

pertos capacitados en an!lisis de sistemas. 

investigaci6n de operaciones y matem&ticas. 

d) Pueden usarse~ siempre que sea posible. los 

programas de capacitaci6n de los fabrican-

tes. Sin embargo es aconsejable establecer 
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y mantener pr~ramaa nacionales de forma-•• .. 

ci6n en los niveles inferiores y superiora• 

sin depender de loa ofrecidos por los que -

suministran el equipo. Debe ofrecerse edu

caci6n independiente de las maquinas. 

e) La educaci6n y capacitac16n de los profes12 

na~es de laa computadoras debe servirse de

toda una qaiia de instituciones nacionales -

como universidades, escuelas profesionales, 

orqanizaciones comercialee e industriales y 

centros de c&lculo electr6nico, en un es--

fuerzo cooperativo por producir profesiona

les con la formac16n mas completa posible. 

f) Debe incluirse en medida razonable, en los

pr09ramas de capacitaci6n de profesionales

en materias ajenas a las computadoras, est~ 

dios de t'cnicas de c&lculo electr6nico a -

fin de aumentar su capacidad para emplear -

la tecnologta de computadoras,· ya sea direc 

tamente o por conducto de profesionales de

las computadoras, a fin de aumentar su cap~ 

cidad productiva. 
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9) Para ampliar la baae de la cual pueden obt~ 

nerse futuros profesionales, deben introdu

cirse lo maa pronto posible cur•o• element~ 

lea de c&lculo electr6n1co en los aistemas-

de enseñanza secundaria t6cnica y comer----

cial. 

h) Deben hacerse esfuerzos para que haya perm~ 

nentemente conciencia de las computadoras -

en el pata, mediante el uso de los medios -

nacionales de informaci6n aaaiva. Adem&s -

deben iniciarse esfuerzo• para informar a -

los trabajadores sobre loe usos de las com

putadoras a fin de obtener su cooperac16n -

y disipar aus temores. 

NECESIDADES CUANTITATIVAS DE EDUCACIOH SOBRE -
COMPUTACIOH 

Dl el an&lisis preeent:ak> a continuaci6n s6lo se-

consideraron laa necesidades correspondientes-

a instalaciones 9e computadoras de uso general 

(grupo A) basados en lo• requerimientos de em

pleo para la pr6xima d•cada. 
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En la tabla 5.3.2 se observa que a fines de --

1973, el personal t~cnico para atender a la• -

699 instalaciones del grupo A era de 4588, 6 -

sea un promedio de personal t~cnico por insta

laci6n de 6.6. Esta cifra contrasta con los 

tndices de los Estados Unidos (10 a 13.4) 6 

con el tndice reportado para el Jap6n (12). 

Suponiendo como meta para 1983 un personal de-

10 analistas y programadores por computadora,

y utilizando el pron6stico del ntímero de sist~ 

mas del grupo A, se obtienen los requerimien-

tos indicados en la Figura 5.3.1. De acuerdo

ª ello, oara 1978 se requerirán 11205 t~cni--

cos, lo que equivale a preparar a 1320 t~cni-

cos por año; en tanto para el quinquenio 1978-

1983 habrán de prepararse 2210 t~cnicos por -

año cara alcanzar al final del periodo la 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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ber: tfcnicos (inferior a licenciatura). lice~ 

ciatura. maestrla y doctorado. 

En la tabla 5.3.1 se muestran los resultados -

obtenidos en encuestas realizadas entre los --

usuarios de computaci6n a finales de 1973 por- . 

la cta. Consultora Ochoa y Asociados. En esta 

misma se consignan cifras disponibles para el

personal t@cnico de los Estados Unidos. 

NIVEL ACADEMICO MEXICO ' E.U. ' 
Doctorado 0.1 o.s 

Maestr!a o.s 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 
t4!cnico. 
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Si se desea ent.onc:e• que para1983, se loqren

lo• lndices de 1971 en lo• E•tado• Unidos, se

requerir& contar aproximadamente con el perso

nal indicado en la tabla 5. 3: 2. 

NIVEL ACADEMICO ACTUAL DESEABLE POR PRE-
(1973) (1983) PARAR. 

'Doctorado 5 111 106" 

Maeatr1a 23 2403 2380 

Licenciatura 1578 12972 11394 

Inferior a Lic. 2982 6764 3782 

T O 'l' A L 4588 22250 17662 

Tabla S.3.2 Requerimientos de personal tacni 

co en InformStica deseable para
M~xico. 

Suponiendo que a los profesioniatas menciona--

dos se les preparase uniformemente en cada ---

quinquenio, aunque con diferentes tasas, las -

curvas de crecimiento deseado de ·personal tac-

nico para las computadoras pronosticadas en ~ 

xico, serfan las que se muestran en la figura-

5.3.1. De asta •e observa que el problema edu 
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cativo en computaci6n m&e grave •er' el de en

trenamiento de personal a nivel licenciatura,

ya sea en carreras t8cnicas o adm.i~istrativas

con prepa~aci6n complementaria en inform4tica, 

o bien con proqramas de licenciatura dedicados 

totalmente a los sistemas de c6mputo. 
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CONCLUSIONES 

VI.1 LA APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE COMPUTADORAS 

Y SU EFECTO EN EL EMPLEO 

El uso de lá tecnologia de computadoras tiene el 

efecto de aumentar la capacidad del hombre para

cambiar su medio, ya que proporciona instrumen -

tos que facilitan el an&lisis cuanü.tativo de 

las politicas económico-sociales. La computadora 

puede ser un elemento súmamente útil, una vez 

que se reconocen plenamente sus ventajas y limi

taciones. La eficacia del uso d~ ésta tecnología 

depende de los seres humanos qµienes son los que 

proyectan, aprueban, ejecutan, administran y eva 

lúan su aplicación.Debe tenerse muy presente el

hecho de que en cualquier campo de la tecnología 

cabe esperar que su.inclusi6n cause éxitos y fr~ 

casos. Los errores en la planificación y en la -

inversión en cualquier tecnología importante, 

pueden producir una deformación en la economía -

de los paises, y esta deformación resulta mayar

en los países en vias de desarrollo que en los -

industrializados. 
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Las implicaciones de la implantaci6n de tecnolo

gtas en las economias en desarrollo tiene profun 

dos alcances y presenta problemas de gran compl~ 

jidad y consecuencia socia1. Uno de los factores 

importantes a considerar en la selecci6n de tec

nologtas, es su impacto e~ el empleo; sin embar

ao, a pesar de la importancia de este factor, en 

México como en muchos países. aún no se han rea

lizado estudios formales de carácter cuantitati

vo que permitan determinar el efecto que la tec

nologla de computadoras tiene en el empleo. 

Al pensar en la tecnologia de computadoras como

una herramienta para aceLerar el desarrollo debe 

mas tener en cuenta lo siguiente: 

1) La tecnologla de computadoras pTopicia la ge

neración de empleos. Por una parte, un requisito 

importante para su eficaz utilización es la dis

ponibilidad de lo~ servicios conexos. Una compu

tadora necesita de una fuénte estable de energia 

eléctrica 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 gen~ 

raci6n de empleos. Por otra parte, al introducir 

este tipo de tecnologías, surge la necesidad de

cantar con gente especializada, lo que trae como 

consecuencia la generación de empleos de alta ca 

lificaci6n técnica. 

Z) 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 11 todos los indic~os son 

de que muy pronto tendremos los medios tecnológi 

cos para automatizar todas las decisiones admi -

nistrativas, tanto programadas como no programa

das". Esta predicci6n es prácticamente una reali 

dad en nuestra década. Actualmente se utiliza la 

computadora para realizar funciones adrninistrati 

vas y de servicios, que hace algunos años se con 

sideraban exclusivas d~l ser humano, ocacionándo 

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

del desempleo y sube•pleo. 

3) La tendencia del desarrollo de esta tecnolo -

gía producirá grandes efectos en el empleo. Por

una parte, las tendencias en el desarrollo del -

hardware son de abarcar cada ve: más las funcio

nes de chequeo y control de recursos del compu!a 

dor, y de realizarlas directamente a través de -

circuitos electr6nicos. Con esto, el software de 

los sistemas de cdmputo se enfocará más a los u

suarios que a funciones de chequeo y control de

recursos, como sucede actualmente; de tal manera 

que será posible mediante desarrollo especializ~ 

do del software poner a disposición de los usua

rios finales el potencial de los sistemas de 

cómputo, tratando finalmente de lograr una rela

ción usuario-computador sin recurrir a técnicos

especializados, con el fin de acelerar la intro

ducci6n de las computadoras a las funciones admi 

nistrativas y de control. 
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VI.2 CONCLUSIONES FINALES 

En México, el uso de la tecnologia de computado

ras es ya un.factor importante en su desarrollo

econ6mico, y a pesar de haberse iniciado su utili 

zación un poco después que algunos otros países, 

ha alcanzado un ritmo de crecimiento bastante 

considerable. Para finales de 1973, los ingresos 

del sector oferta de ésta tecnologia equiva11an

al .23\ del Producto Interno Bruto de México pa

ra el mismo año. Sin embargo, no obstante su im

pacto en nuestra economia y a pesar de ser una -

herramienta sumamente útil, capaz de acelerar el 

desarrollo económico de nuestro pais, no existe

una política nacional acorde a nuestros objeti -

vos y prioridades, que regule su introducción y

ut i li zación. 

En lo que respecta a la oferta de equipo de com

putación de uso general, está constituida por 

unas cuantas compañías internacionales extranje

ras, mismas que controlan el mercado, desarrollo' 
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y tendencias de esta tecnologta a nivel mundial.

Estas compañias tienen sucursales en nuestro 

pais. y Estas se limitan a realizar funciones de 

distribuci6n y mantenimiento de equipo, asesoria

a usuarios en el manejo y utilizaci6n del softwa

re provisto con el equipo, y algunas de ellas co

mo la I.B.M. de M~xico realizan funciones de cap~ 

citaci6n a usuarios. Ninguna de ellas realiza en

México fuA'iones de investigaci6n o desarrollo en 

tecnologia de computadoras. 

En la oferta de equipos pequefios como minicomput~ 

doras y microprocesadores, la situación es un po

co diferente ya que se cuenta con una variedad ma 

yor de proveedores y el desarrollo, tendencias y

mercado, no están controlados por unas cuantas 

compañras transnacionales. Esto último 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 cu&les esta 

firma invirti6 en su desarrollo la cantidad de -

S,000 millones de dólares en solo cuatro años. 

Los equipos pequefios como los microprocesadores,

tie~en la gran ventaja de ser de bajo costo y de

fáci l adaptación a los procesos productivos para

reaiizar funciones de control, además de su capa-· 

cidad de auxiliar al hombre en las funciones ad -

ministrativas.J Por esta facilidad y por el hecho

de que su fabr\.cación y desarrollo no requiere de 

los recursos de las grandes computadoras, los pa~ 

ses en vias de desarrollo como M~xico, deben enfo 

car su atención a este tipo de equipos. 

Otro aspecto interesante del sector oferta de es

ta tecnologia es el software. El softwa~e es uti

lizado' por los proveedores como una arma estraté 

gica de venta. Este software lo constituyeD los -

sistemas operativos de control del computador, 

compiladores, traductores, paquetes de comunica -

ci6n de datos, paquetes para aplicaciones en li -
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aea, software para manejo de bases d~ datos y alg~ 

nos otros paquetes de aplicaci6n específica. Los -

usuarios en México, se dedican simplemente a desa

rrollar aplicaciones basados en el software propo~ 

cionado por los proveedores, olvidándose de las' 

grandes oportunidades de desarrollar software•pro

pio. No existe en México alguna compañía que se de 

dique a desarrollar software especializado, las 

que se conocen como bureaus de servicio r·ealizan -

simplemente funciones de programaci6n y desarrollo 

de aplicaciones. No se debe perder de vista por o

tra parte que las posibilidades de hacer buen soft 

ware están en relación con el nivel del sistema e

ducativo, con el de los usuarios de este tipo de -

tecnología y con el harware sin el cuál el softwa

re no funciona. Respecto al nivel del sistema edu

cativo, en nuestro país se inici6 bastante tarde -

la preparaci6n de personal en esta rama. También -

debido a la misma separaci6n entre la industria y 

el sistema educativo, nunca ha existido una deman

da específica y concreta sobre necesidades de ca -

rácter tecnológico hacia las cuáles los centros de 
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de investigación y educativos dirijan sus esfuer -

zos. La mayoria de los t~cnicos en esta rama han -

sido preparados por los centros de enseñanza me -

dia dedicados a esta actividad y por los mismos 

pro~eedores a través de sus centros de capacita 

ci6n. Para darnos una idea de nuestro atraso en la 

capacitaci6n de personal, en 1973 México contaba -

con el o.si de su personal con grado de maestria,

mientras que en Estados Unidos para el mismo afio,

el 10.8\ de su personal tenía dicho nivel de estu

dios. El problema de personal debidamente capacit~ 

do es en realidad uno de los más graves problemas

de M&xico para poder en realidad utilizar esta tec 

nologíu en su desarrollo. Resulta muy significati

vo que el Secretario General de la O.N.U., en su -

vigésimo tercer periodo de sesiones sobre la imp~r 

tancia de la computaci6n en el desarrollo, la pri

mera conclusión se refiera a la enseñanza y capaci 

tación, y que se considere a esta actividad con 

m~xima prioridad. 

El sector demanda constituido por los usuarios de-
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los servicios de c6mputo, ha adquirido una gran i~ 

portancia; para finales de 1973 el gasto total en

inform1tica correspondía al .44\ del Producto Na -

cional Bruto de MExico para el mismo año. Para fi

nales del mismo ano se tenían instaladas 1741 com

putadoras de todas clases, siendo el sector indus

trial el más importante usuario, con una particip~ 

ci6n para ese año del 42\. Por otra parte, se ha -

observa4o que la mayoria de los sistemas de cómpu

to se hayan instalados en el Distrito Federal, Es

tado de México y Nuevo Le6n; lo cuál 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 -

introducción de esta tecnología y definir una po -

litica nacional que basada en nuestra realidad ec~ 

nómica regule adecuadamente la utilización de esta 

tecnologta, de tal forma que realmente constituya-
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un acelerador de nuestro desarrollo econ6mico y so

cial y no un lazo m~s de dependencia tecnol~gica. 
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