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IN ... ltODUCCION 

Ah1.1rn que el computador ha conquistmJo un sitio en los hugares y en las olicinas de 
todo el mundo. tenemos la oportunidad de ser parle del cnmicn7o de la segunda revolución 
industrial. Pero esto :mpondrn una serie de cmnhios, los cuales posiblemente gcnemrñn 
medidas que sin duda alguna scran impopulan .. -s. caras y dolorosas. 

Sigucndn los registros histúricos, una de las cons1...~ucncias de la primen• revolución 
industrial füc el dcsplID' .. umicnto de millones de penmnas desde las zonas rurales y In 
aparición de la conlaminación industrial ( y loN hcncticios mntcriales) 1.¡uc caraclcrizan al 
mundo occidental. Nos hallamos al borde de una revolución tan drum{itica, como su 
antecesora , en la que el motor de la sociedad sen·• la computadur~ una revolución en la 1.1ue 
In clave para la supervivencia estará en entender al computador y saber utili,.._arlo. 

Las incidencias a largo plazo de esta revolución no cstan del lodo claras, mas sin 
embargo !'>e es.tan produciendo con rapidez: lt>s robots - extensiones mecánicas de las 
computadoras - comien7.an a reemplazar a los obreros. quienes deben enfrentarse a la 
disyuntiva de espccialiT_."lr~c en algo o quedarse sin trabajo. 

Los sistemas de gestión de datos - por cjcmplu - cstan ayudando a los empicados 
administ,.ativos y a los hombres de negocios· los modems hacen posible el acceso a 
computadoras grandes y a la imprcsindiblc int"brmación de sus hascs de datos~ los equipos de 
mecanógrafas se van convirtiendo en algo ya anticuado con los ac1uales y veloces 
procesadores de texto~ el sotlware conrnhle y las ··tt()jas electrónicasº reducen los coMos de 
la contabilidad y pcnnite c:1ue las decisiones financieras se puedan adoptar en cuestión de 
minutos~ las unidades de disco sustituyen a las salas replc1as de archivndun.~s~ y la impresora 
se encarga de todo: desde imprimir cartas hasta pnlporcionar una tabulación instantánea de 
los coeficientes del di;:t de la hulsa de vultlfes y el empresario que no sepa ( o quiera ) disitar 
sera auxiliado por el •• ratón .. o una ºpantalla táctil " 

A..."'i ~ actividades comunes como la del tipógratO o del cajista., podrian ser 
sustituidas por la actual tecnología y dcnlro de poco acudir a una consulta mCdica se 
constituira en una entrevista con una terminal de computadora. 

Ahora que el potencial de un computador ya ha dejado de ser patrimonio c~clusivo 
del labo.-atorio de un;.1 unive.-sidad~ en los hogares y las escuelas se til!ncn computadores en 
los cuales pueden hacer uso de CAD ( L>iseño Asistido por Computador ) n de sistemas 
basados en Al (Inteligencia Artificial). asi comc..l º plottc,.sn (t,.az¿tdorc..«; gráficos) para 
realizar dibujos técmicos y los digitali7.nrores ( scanne,.s ) que pcmilcn la entrada de 
imágenes complejas. como pueden ser mapas u diagramas. 

Por ello, es necesario conta,. con una •• alfabclización infonnática º~ ya en la 
actualidad los conocimientos cm materia de computadoras son tan importantes para un 



curriculum de estudios Cl"lffiO lo fuc~a el latín hace ulgunos aiios. Los niños del presente 
cstan uprendicndo n enfrentarse con el mundo inlbrmati7..ado del mañana. 

Se hu hablado mucho sobre lns rctbrmas educativas y de la incorporación de la 
computación a los planes de estudio de los niveles basicos de la educación. pero la realidad 
nos demuestra que los camhio!-0 son triviales y no afectan lo íundamcntal. Esto qui7.ás se 
deba u los scvcrus problemas actuales por lo~ que atraviesa lu educación • incluyendo las 
dificultades financieras . Asi que tendremos que cspcmr que presiones externas fomenten el 
cambio, en especial al uso de la cmnputadura. 

Con el advenimiento de In nueva tecnología y los avances de In ciencia en todos sus 
C.."lmpos se hn comen:t"..ado a modificar la relación del hombre y :ms mál1uinas, transformado 
las prespcctiva que tenia de su entumo y de si n1ismo. Se encuentra en un mundo en el cual 
los avnnccs de la ciencia y la técnica ponen en riesgo su identidad - tanto individual como 
colectiva - .. que ha llegado ~1 cuestionar aspectos como técnica atómica~ manipulación 
genética y microelectrónica. 

A pesar de la creciente tecnificación del medio, hay que tener en cuenta que el ,.cr 
humano importa much<> mas t111c el conllicto entre los computadores. Parece como si se 
hubiera olvidado este hecho: se debe aprender a superar el efecto hipnótico que se deriva 
de los computadores. robots y los nuevos medios (se habla de casl1s extremos de mania del 
televisor o del computador) . 

Por mas atractiva que parezca para n1ucl10s la posibilidad de los computadores, 
robots y nuevos medios se dchc aprender a entender y a aplicar la tCcnica moderna según su 
finalidad. La técnica es una herramienta del ho1uhrc. y no viceversa. Jamás se debe abrigar Ja 
cspcran;,.a de querer solucionar los problcm¡ts humanos mediante computadoras. •~as 

dificultades de comunicación entre individuos no se podrfln superar ni a travCs de la 
televisión via satélite y tnucho menos por intcmct. 

No se trata si se debe de irnpcdir el desarrollo de la tCcnica ni tampoco si se necesita 
mas o 1ncnos tecnología. Lo que hace falta es encontrar una nueva idea acerc..."I. del hombre 
en un mundo que se cntendrá como unidad. La localización del hombre en la sociedad de la 
información se dividirá en tres aspectos: en relación con la nnturale:t.a. con la técnica y el 
propio individuo. 

lis por ello que en este trabajo se hablara de la relación que debe existir con las 
computadoras, de la evolución de éstas~ hacia donde se esta dirigendo su desarrollo y de sus 
potenciales tllturos~ asi como sus origencs históricos y los ctCctos que cstan tc...'flicndo en el 
nivel de empleo y en la estructura de la sociedad. anexnado algunos de los motivos por los 
cuales no se utiliza o no se desea utilizar, abordado el tema de incorporar su aprendizaje 
en los niveles b3sicos de la educación. Presentando una de las multiples Ureas en donde la 
computadora auxilia de forma particularn1cnte clara con el proceso de datos : Ja 
administración. 



OIJ.IETIVO GEI"EHAL 

Describir el marcu social., lf. .. -cnológico .. económico y educativo dentro del cual se desarrolla 
In computación en México .. así como el papel que juega el Ingeniero en Computación dentro· 
de éste. 

.ILJSTll•ICACION 

Son cuatro los puntos principales bajo los cuales se fundítmcnta la necesidad de una 
nlfabcti;, .. ación intbrmñtica .. en f(."'lnna particular en el a.-ca administrativa: 

1. La computación en México ha comcn::r..ado a convertirse en una tecnología dominante y .. 
confbnnc van saliendo al mercado los avances en ésta área. lo scguil·á siendo dnrantc 
bastante tiempo más. 

2. La tecnología en general.. y particulanncntc la computación.. juega un papel 
dctcrtninantc en la rnodc.-nización y posterior industria1i:r.ación de un país. MC:xico ha 
comcn:....ado el pl'"uccso de modcrni7.ación, por lo cual tendl'"a que afronlar la subsecuente 
industria1i7.ación~ en consecuencia de c11o se requiere capacilar a la población en su 
conjunto pal'"a Ilegal'" a conviví.- adccuadnmcntc con la computación, para así saber 
apl'"ovechando sus beneficios y u."tiucir los ñcsgos de su mal uso. 

3. Los efectos de la aplicación de las nuevas tccnolog.ias al trabajo. en especial los 
relacionados al área de cómputo, son mas noluhles en nuestro país - aunado a la crisis 
cconómicn poi'" la <¡uc esta atravesando - • teniendo un fuerte impacto en el mercado 
laboral : cspcciali7..ación a menor ºcosto ... 

4. La administración existe en todo organismo ( en el trabajo de la oficio~ en la vida 
económica y hasta en el hogar ) y el mas clan.) cxpt.)Sitor de ésta es la empresa - sea 
pequeña • mediana o grande - ,. siendo en ella en donde se observa mejo.- 1a l'"clación 
entre el dinero invertido en el computador y e1 ffulo que se espera de esa inversión. Es 
aquí en donde es mas evidente la l'"enucncia a hacer uso de esta herramienta. 

A lo largo de este trabajo se presentaran argumentos para sustentar estos puntos. 





CAPITlil.0 1 

LA COi\U'llTACION l<:N Ml~XICO 

Nos cncl1ntramos en el vórtice de una era en donde el cúlculo • In simulación. 
el control y una serie de actividades cs1án dircclamcntc vinculadas con csn nueva 
l1crra1nicn1a dcm.1111imuta Cl1n1pu1adl1ru 

Resulta fundamcntul desde aplicnciuncs tan triviales como la clicicntc 
elaboración de rccihus de pago. pasando por sistemas de control bancnrio - que 
permiten la existencia de servicios que antL-s sencillamente nu :-;e imaginaban - .. hasta 
los sh"tcmas capaces de asesorar a pn.11Csiunalcs alu1mc111c calilicados en campos Lan 
diversos como la cultura. la ccunomia. la scgu.-idad pública y la política. 

1~ara pode.- con1prcndcr rncjltf estas aplicaciones. primero debemos abordar 
el tema de to que es una computadora y cómo ha evolucionando. 

l. l. CONCl•:rTO o•: COMPIJTADORA. 

Esta herramienta se clasifica en tres tipos: 

a) Computadoras Analógicas. 

Son maquinas mediante las cuales cantidades tisicas de una variable continua 
(como potenciales cléct..-icos. presión de !luidos n n1ovimicntos mecó.nicus). 
rcp..-cscntan en l<.>nna pn.,po..-cional cantidmlcs cuya naturaleza puede ser muy 
distinta. Panl resolvc..- un problema. un sistema analógico se ajusta a condiciones 
iniciales y despuCs se deja camhi¡tr libremente. al terminar se obtiene la respuesta 
midiendo las variahle.s. 

Se suelen dividir en Computadnrns Analógicas de propósito gcnc..-al y en 
Computadoras Analógicas de Aplicación Especial Las pritneras pueden ser 
mecánicas (reglas e.le cfl.lculo, planimctru. integrador de estera y disco. 
cncadcnmnicntu. anali:t.ado.-cs difo.-cncialcs. 111ccflnicos. ctc.).de tlujo ( tanques 
clectroliticos. etc. ) o cléctf"icas (anali:;r..a<lo.-cs electrónicos. dilCl"cncialcs que 
empican ampliticadof"cs O(">Cracionales. ele.): y. las segundas pueden ser 
mccilnicas (1nodclos a escala. visores de hon1ba • cte. ). de tlujo (modelos de 
presas. vias fluidas. cte.) o eléctricas ( circuitos equivalentes. analizadores de 
circuitos. simulado .. cs de vuelo. rnonitof"cs y rast .. cadores de misiles~ teoría del 
juego - lácticas militares-. control de pn.lr..~1,..,~o. control de incendio. cte. }. 

En general puede decirse que este tipo de compllladoras resultan especialmente 
podc.-osr1s en la si1nulación de sistemas diniunicns. tanto a tiempo real como a 
cno.-mcs aceleraciones o dcsacclcrncioncs. y se han aplicndo a p.-opósitos casi 



siempre cspccilicos tales cnmo In ncrunimliea. redes hidráulicas y planlas químicas. 
nucleares o industriales. 

h) Cmnpulndoras Digitales. 

Eslas maquinas solucionan problemas mediante el procesamicnlo de variables discrc1:1s. 
es decir. operan por medio de impulsos cléctricus discunlinuns denominados elementos 
discretos de inli..um:1ciún cuyos dos lmiCllS valores se llcnominan binarios ( ces-u y unu). 
Cunlquic.- tipo de simbolos que utilice el ser humano p~tra comunicas-se con la mitquina 
(números, letras. símbolos especiales), a final de cuenlns lcnlls-ún que reduci.-~c u 
combinaciones de ceros y unos. La máquina. entonces. lltnciona conlando. comp~trnndo y 
manipulando cslns ceros y unos. en fbrma de dutns n de inslrucciones. 

TambiCn se les divide en aquellas para aplicaciunes generales y cspccílicas. Las primeras 
sun las que con1únrncnte tenernos en nuestrn casa u olieina. con la cual podcn1os 
calculur. almacenar dalos • jugar. ele.~ y • las segundas sun aquellas que se empican 
dircc1amentc para conts-olar u opera.- una cierta ¡ictividad crnno por ejemplo lns relojes 
digitales o los controladores en el cenls-o de mando del Sistema de Transporte Colcctivl1. 

e) Compulados-as l lihridas. 

Son aquellas que tienen cas-actcrislicas de lus dos tipos de computndos-as anteriores. es 
decir. tienen componentes analógicos y digitales. por ejemplo podemos analii"..ar un 
frccucndmclro. que para lec.- las frecuencias se alimenta de una señal continua la cual es 
discs-ctizada y digilali:f . .uda parn su posterior ps-occsamicnto de tal manera que a la snlida 
oblcnds-cmos ha frecuencia de dicha señal en un " display" numérico. 

La compulallorn digirnl es la que nmyor aplicación ha alcamr . .ado en nuestros días. Su 
uso se lm pnpulari4".ado hasta el punto de que. en lenguaje coloquial. cuando hablamos de 
una computadora. n ... 'gularmente nos referimos a una computados-a digital Cabe hace.
mención que cslc trabajo se enlbcani hacia Cslc tipo de milquinas. 

El avance de la tccnologia ha logrado la consln1cción de poderosos apas-atus que 
s-caliz:m a grandes velocidades cálculos mntcm:lticos. procesamiento de datos. voz. e 
imágenes~¿ cómo pollcmos definir a esta maquina ?. no se puede responder con la misma 
sencillez que. por ejemplo, se podria s-cspomJc.- en cuanto a un televisor o una lavadora. La 
rn.zón de esta dificullac.I es que. a diforcncia de estos dos clcctn.'lc.loméslicos, Ja computadora 
no posee una única fonción exclusiva. 

Los computadores digitales son una nueva gcncrnción de máquinas capaces de 
ejecutar- una serie casi infinita de tltncioncs. scgUn el " programa " que se le surninist.-c. 

2 



La idea de programabilidad. es decir. la capacidad etc programaciún no resulta del 
ll'ldo extraña en el hogar moderno. como las lavadoras nutmnáticas - llevan incorporados 
diversos programas que pcnnilcn uti1i7 .... "Ulos de manera diferente -. Sin embargo~ en el caso 
de los computadores. es toda la tlmción de In mñquina la que. en cuestión de minutos, puede 
1nodificarse mediante la inlroducción de un nuevo programa : el computador se convierte en 
un procesador de texto. en máquina para juegos o en un cnntablc que cuida del estado de la 
cuenta hancnria 

l>or otra 11artc. el co1nputador llcv~t un prognuna incorporado con can·tctcr de 
pcnnancntc <1uc es cnmo un disfra7. para esta complejidad y <¡uc pcnnitc que una persona 
"hable" con la maquina mediante algunos vocablos ahrcviados pero tñcilmcnlc reconocihles. 

El " chip de silicio ". que cuntbrma parte del "ccrcbru" de la máquina. no sabe ni 
siquiera el alfabeto y menos aJgo de arilmCtica. Lo linico que sabe es varios centenares de 
combinaciones numéricas~ y todo lo que se le quiera enseñar ha de ser .. traducido" n <...":>os 
números. Los pequeños interruptores que hemos mencionado pueden recordar nún1cro.s: 
cada patrón de intcrrup1orcs "encendido .. y "apagado" representan un número binario que 
sólo utili7.n In cifra de "O .. y .. , .. El hecho de que pueda recordar o. mejor dicho. almacenar 
información es de vital importancia para la lh,.mn en que Cstc lmbaja. 

Además de ahnaccnar nluneros en su n1c1noria. puede hacer cosas con esos números: 
sumarlos. restarlos. compararlos entre si y lransladnrlos dcnlro de su 1ncmoria. Todo lo que 
la máquina puede hacer se deriva de esas sencillas operaciones 

Si las cosas son así. ;, por qué entonces. las computadoras son tan ütiles '!. 1, por que 
pueden almacenar cnonncs cantidades de intOrmación y manipularlas rnucho mejor que las 
personas?. El hecho de que ésta co1nprcnda solo nümerns en la práctica no es un signo de 
debilidad. sino de thrtalcza. Si los eomputado.-cs tratm:m realmente con k1s objetos que nos 
interesan. pongamos por caso palabras o colores. serian mucho mas complicadas y se 
ncccsitaf'ia una clase dit"Crcnte de 111í1quinas para cada tipo de trabajo que se realizara. 

Una vez. que se ha captado el pl'im.:ipio que la comput<Jdorn no necesita 
"comprender" aquello cun lo que esta tratando en la forma que una ~·.-sona precisa 
comprenderlo. se entcn..ierñ cómo es que un solo tipo de computado,. puede ocuparse 
prclctican1cntc de 1l1do~ lo Unico ltuc se .-cquierc es que un "prog,ratna<lo.-" 1 sea capaz de 
describir el problentu de forma que pueda reducirse a una serie de pas<is sencillo. Por 
ejemplo. si dcsemnos obtener de una computadora mUsica. será ncccsar-io dcsc,.ibir cada 
nota de la escala musical mediante un númern que sea proporcional a su itltuni o su 
frecuencia. 

Asi que. respondiendo a la pregunta que se planteó en esta sección : J,QuC es una 
computadora digital ? diremos que es una máquina que almacena señales electrónicas que 

1 Es aquella p;r~1to1 capaJ. de L."SCrihir program;1s { de las cual haNarcmos en capín1los posteriores ) Un 
progrJntol es una lista de in:strucciuncs que se le p.-oporcion:.in a la computaJor:1 para que realice 
op:n1cionc..o; si1nplcs ( su111:1r. rcslar, comparar. etc, ). en un orden ~itico. 



reprcscnla en thnna de números Algunos de cslus números sun instrucciones <¡ue le indican 
que debe hacer con los uuns númcn.,s. El computador scguiril. estas instrucciones con total 
exactitud sin cansarse. ni cquivl1cnrsc ( aunque rcproducirit fielmente lus ..:Hor-cs de la 
progrmnaciún). a un promedio de muchas operaciones por segundo. El resultado de cstns 
infa.tigahles manipulaciones no es más que niuncros. Estos son " traducidos " en Ja 
infbnnación que deseamos de li:lr111a que 11os resultan cornprcnsihlcs. Es la actividad de los 
programudor.:.i.; humanos lo que determina la utilidad de la comput~1dora. explotando su 
destreza con los números y haciCndolc dcsempei\ar tareas que 1engan algún signilicado. 
p~u-ticndo de la diversidad de formas de inlhrmaciém y trasllnm;'mdola según un procc~o que. 
sin I¡¡ cumpulado..-a. resullarín sunuunentc largo. tedioso y ct1111plicado. 

l. 1. 1. LA CIENCIA DE LA COMl•UTACION. 

l .a cornputado.-a. a ditCrcncia de la calculndora~ supone realizar opc..-aciones lógicas 
adcmñs de numéricas. Ninguna máquina como la computadora ha establecido una diforcncia 
tan profunda cnt..-c el instru1nc11to tisico compuesto po..- cables. elementos electrónicos y 
mctill. ha lo que se ta ha denominado como ht1rclw1.1r&?, por una parte. y por la otra la 
prog.rnmaciún y los datos. el .wiftwure. Si bien desde l>ascal.1 hasta Bahbage 1 el énfasis que 
se hahía puesto en el hardware. para pasar de la calculadora a la computador a ahora de 
requería de una ciencia para fhnnali:.r.a1· el desarrollo del sol"\warc. fundamentalmente en los 
aspectos lógicos y conceptuales. Para ello, el espacio de apenas un siglo. hab..-ían de trabajar 
lres personajes claves en la historia de la computación: Boolc. Turing y Von Ncwmann. 

En 1854 tioolc4 publicó sus .. Laws ofThnught" ( Las Leyes del Pensamiento). obra 
cr-ucial en el <lesanollo úc la computación en Ja que se lhrnmli7 .. a con1plctamcntc. ptir pr-in1cn1 
vez en la hisloria del hombre. un mCtodo si1nhnlil0 U de inlCrencia lógica <le aplicación 
universal~ t...~tc mCtl1<lo pcnnitc. dada cualquier cantidad de pn1pnsicinncs dccidiblcs~ cada 
una involucn1ndo cualquier número de 1C1 mint1s. obtener conclusiones lógicmncnte validas 
1ncdianlc el procesamiento de las premisas. Esto se dchc al hecho e.le que. en principio, toda 
proposición lógicamcnlc dct:idihlc solo acepta dos valores .fú/ . .,·o o \"erdtuf,~ro. u esto se le 
puede representar rcspeclivanu.·ntc con "O"" y "1 ••. y operar entonces con ellos. He nqui la 
base de toda lu rnodcrna lógica computriciom1I. /\. esta variable fi.1mJamcntal se le llama ahora 
hil. palabnt que ..-esulla de contrae.- los anµ.licismos Blnary digiT (dígito binario). 

l)t.•he observarse que cslc 111Ctodo csla IOrnlalizado a tal grado. que no r-cquicrc ser 
aplicado por un ser hu1nano Las nperaciunes pueden ser rc41lizadas n1ecánica1nente. l>c este 
modo Boolc puso el razonamiento al alcance de las máquinas. l'or otro lado. desde un punto 
de vista matcmatico~ tambiCn con el tiempo se pudo observar que Boolc dcsarr-olló mucho 
más que un mCtodo; desarrolló toda una algchra. De hecho hoy se conoce a este cuerpo de 
la nlatemútica co1no el tÍIK'"'hra hooh•t.ma. 

Blasic Pasc..""11, matetniat1co. fis1co y filósofo fr:mcCs (1623-1662). 

Cha.-lcs Babbagc. matcm3tico e invento.- in,ylCs ( l 7Q2- l 87 1 ). 
Gcorgc Boolc. matcm.-\tico inglCs( IHI~· IX71) 
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Turing~ es el segundo de los g.randes pioneros de la 1curia de la computación. En 
1937 escribió On Compulahlc Numbcrs. \Vi1h .an application to thc 
Entschcindungsprohlcm" (Sob.-c los Números Computables. Aplicados a Problc111a..~ de la 
Decisión). articulo en el que se pn1cb.a t.1uc existen algunos prohlcnms matcmitlicos que nos 
es posihlc resolver mediante un algo.-ilnm susceptible de cjc:cutarse po.- una máquina 
automúticn: en nt.-as palnb.-as. cxislcn prohlemas i1nposiblcs de resolver mecánicmncntc. 
Pero lo mf1s importante es que se dc1nucstrn que es posible construir una máquina univcnml ( 
la 111tiq11i11t1 dt• Tt11·111J.: ). c:.1paz de realizar el trabajo de cualquier miiquina lógica discilada 
para algún propósi1u especifico. 

Este concepto • que hn sido considerado como. uno de los mayores logros de la 
inlcligcncia humana. colocó los cimientos teóricos pum el c.lcsa,-,-ollo de las computadoras 
electrónicas digitales •. l\.qui conviene observar que el propio Tu.-ing participó en 1 CJ45 en 
In construcción tlc la ACE (Automatic Compute.- Enginc) y dirigió en llJ48 la conslrucción 
de la ~1ADAM ( l\.1anchcstcr l\.ut~matic Digital Mnchinc). 

Mñs larde Turing afirmó que. con el desarrollo de la tecnologín podria constn1i.-se 
una máquina capaz. de pensar a semejanza del ser hunmno. con lo que inició la discusión 
sobre la inteligencia artificial. De hecho atinnó que. con un prog.-ama adecuado. el 
.. pensamiento.. de la mitquina seria indistinguible del pcnsnrnicnto humano. l>ara esto 
propuso una pn1eha: en tres cuartos separados. aislados entre si. se colocarla a una 
computndorn en uno. a un ex.perlo hun1.-.no en cierto 1cnm en el segundo. y aun intcrrogado,
Gucz)- por supuesto tamhiCn humano- en el tercero. La computadora y el experto estarían 
incomunicados y solo cxistiria comunicación del juez con los otros dos cuartos n1cdiantc un 
teclado (cmiso.-) y una imprcsorn (receptor) El juez plantearia lib.-cmentc p.-cguntas sobre el 
temn en cuc..-stiún. mismos que contest.arian independientemente la mlaquina y el experto 
lumumo. Si el juez es incapaz de disting.uir quien hahia dado cae.Ja respucsla. tcnúria que 
concluirse <1uc la mitquina pensaba cun10 el cxpcrlo Mús de medio siglo despuCs e.Je que se 
propuso In /'rut:ha de Turning. y a pesar del cnonnc desarToll«."l de los s1s1t•11111s ex¡n•rtos. las 
computadoras mas modernas siguen siendo incapaces de pas.;1Tla con Cxito 

A Von Ncu111ann'' le correspondió hacer la siµuicnte .gnm apn.-tación a la teoría 
computacionnl l h1sta antc..--s que Cl. siguiendo la lógica e.le las larjetas pcrtbradns 
dt..-saJTolladas ptw Jacquard 7 y aplicadas a la cumpulaciCm por Babbagc y l lollCrithl'I se había 
aceptado implícilaincntc que instrucciones y datos eran cosas dilC.-cntes. y por tanto hnbia 
t¡uc tratarlas por separado. En consecuencia. por una parte se sun1inistrahan los datos a se.
procesados y por ntra se introducían las instrucciones del proccsa1nicnto. 

Alan MaLhmson Turing. ma1cm:ilico y lógico ing.IC!'> ( l 'J 12- t •J54). 
'" John Von N..:umann. matcin:i.tico nacido en f lungrla. na111rnli/.ado al~mán )' m:is larde c......_-.dounidcn....:c 

(l'XJ3-l'J.57) 
Jo!>é Marh1 J¡u:qm1rd. ingeniero rrnncc..-. ( 17S2-IM34). 

" l lcnnan tlollcrith. m'"·.::ntor c....:tadounidcn!-ie ( UC(,0-l'J2'J) 



En primer lugar Vun Ncmnann IC:nmalizú el conccplo de pro,grcunu ~Je 
co111p111adora; pcn•. ndcmús concibió la idea de prcscnlar a la múquirm los dalos y las 
instrucciones del programa coditicm.los cxnctmncntc igual~ en fi1nna de ceros y unos 
boolcunos. Ambos se ahnaccnahan en la misma 1ne111oriu de Ja nuiquinu. ¿ Pero entonces 
cómo lograba Csla dilC..~renciar cnlrc datos e instrucciones'! La dil'Crcncia se hace simplemente 
por posición. Cicna <hca de la rr1cm<nia se reserva para los dnlus y otra p::u tc el programu. 

Con este simple diseño lógico Von Neunmnn cstat>lcciú la hase para construir las 
primerus cumputadoras digi1alcs. Este discí10 se implcmcnlú pc>r pr·imcnt vez en 1947. al 
construir Ju EDV J\C ( Elcctronic Discrctc Variable Automalic Computcr ). A pesar de las 
enormes 1n1sf'on11acioncs que ha sufri<lu la cumputadoni. su arquitectura básica sigue 
aplicando el modelo de Ju Alúq11i11t1 tic! l·iJ11 N1.•11111t11111. 

En el ca1npo de la computación tambiCn resolvió otro problema fundamental: como 
lograr. mediante diseño lógico. que pueden obtcncn"c rcsput...--stas contiablcs de una máquina 
construida con cumpuncntcs falibles. <)uizas la confiabilidad en el fünciomuniento de la 
computadora sea una de sus can1cleristicas que mas han colaborado a convertirla en un 
mito. Von Ncumann 1ambiCn aportú al manejo de Ja memoria mediante el concepto 
dcalatoriedad"'~ y al prnhlema de construir autómatas capaces de .. cproúucirsc así 1nismos (lo 
que hoy conocemos como virus informáticos ) 

1.2. IU~EVE RECUENTO lllSTOIUCO. 

1.2.1. PIUl\IEl.C.OS DISP<lSITIV()S Dt: CAl~CUI.(>. 

Antiguamente el hc.1mbre p1 i1nitivo. al verse en la necesidad de contar sus 
pertenencias~ tuvo que utilizar los dedos de sus manos e incluso tal vez \lCUpÓ Jos dedos de 
sus pies TambiCn hizo uso de picd1 as o tablillas de barro con surcos. en SudamC .. icu se 
utili:t .. aron los "'quipüs" que no son más que una serie de hilos de ditCrcntcs colores con 
nudos que representan una cierta cantidad. en f\..1csoamCrica~ concrc1an1cnlc los rncxicas~ 
ulili ...... n,.on el " ncpohuall:....jnt .• dn " <Juc era una tablilla con hilos que Ja atravesaban y en cada 
hilo habia siete csforas divididas en dos grnpos con la cual se realizaban cúlculos numéricos. 
En Asia se utilizó un instrurncnto que conocemos como " {1baco" y. aún en nuestros dias es 
usado pc.w los niños pm·a enseñarles a contar 

1.2.2. LAS PRIMt:H.AS C0!\.1PU..-AIKlRAS. 

En el siglo XVI 1 apareció la primera calculadora mecánica inventada por Pascaly 
era una tn<iquiná !>umac.lora cuyo principio era el conlar· los dientes de varios engranes 
cascada. 

9 
[)e dond.: surgio el t.-onccpto J.: RAM ( R:mdom Acccs /\.tcrnory ) o rncmori:1 de ¡¡cccso ~1lca1orio~ que 
optitni'.a su uso rnc.Jianlc el accc.o;o directo a una localidad cualquiera. 



De es.In prirncnl calculadora vcre;11os como su,..gicf'"on las 1uin1cf'"as computadon1s· 

L/\ f\.1AQUIN/\ DE ATANASOFF. Entre 1''35 y l'>.:12 el matemático y lisicu 
cstm.lc.,unidcnsc John B. J\tamason· construyó un ptolotipn de una cnmputadoru digilal 
clcctromccimica. pcnl csla mit.quina alln estaba muy lejos -concl.."pluulmcnlc- <le In que seria 
una co1nputm.ltHa digital que vcndl"ia dcsput..~. 

LA l\.1J\QUIN/\ l>E BUSI l. Ln primera computndom que se conslluyú. como uhora lns 
com.lcc111us. no füc una cornputadnra digilnl. sinu una ¡1nnlúgica. llushm. lrabaiando pnru lu 
nmrinn de guc•nt como lid(....- de 1noyccto de detección submarina. dL-s.'lrrolló en 
l\1assachusscts lnstitulc Uf Tcdrnoloµ,y de Cmnhrigc un analizador para solucionar 
cct1acinncs dilC1·cnó11lcs. ("uando tcf'"n1ino de ctinstnairsc en 1944. esta nulquina fUc capaz. 
de 1nancjm· eeuacio11es con lmsta 18 va.-iahk-s independientes~ p1csagiando u las 
computadunls clcct.-ónicas tJtle scrinn desarrollas despuCs de la Segunda Gucr.-a Mundial. 
Y6l pc.-ICcciunada~ i., máquina de Bush inccnpornba un disposilivu e.le memo.-ia LJUe 
n .... "Cupcn1l.m inli.>r111ación mediante cudilicacion(..~ en microfilm. 

LJ\.S Mi\QUINAS l>E AIKEN. Ai~en 11 lrnb•üo par.a el US Navy Board ofOrdcnancc en un 
proyecto para desarrollar una supcrcaleulado1 a autcnnática. capaz de cjecuuu y seleccionar 
sin intcrvc11cii'in hun1¡\na ctmlquic1 :->CCl1cncia de cinco operaciones búsicas su1nn. resta. 
nmhiplicación. <livisión y recuperación de resultadc.is prcvic.is La primt..•ra de tales múquinas 
fi1c la llarvn1d l\tla1k l. ingenio clct.:tromccilnicu que funcionaba mediante "switchco" de 
.-clCs clCctricus. ll1c te1minadu por el cquipll de l\iken en 19.:14. 

La l\.1ARK 1 media 1 S.J m de largo pnf'" 2 4 111 de altura. pesando 3 1 luncladas y media. su 
almnhn1du se eo1npo11ía de 800 krn dl! cnhlc. unidos por má!» e.Je :l nülloncs Je conexiones 
hechas a imano. Tralmjando mediante programas eodilicndos en cintas de papel perltlrndo. 
que indicnbun la sccuench1 de operaciones :1 1 cal izar. Sus primc1·as aplh.~acioncs IUL."1·c.n1 en el 
diseño. fahricaci6n y desntTllllo de artillcr-ia y balistica. Tres años despuCs se terminó de 
constn1ir la 1\:1/\RK 11. <ILIC c.-a ya co1nplelamcntc t.·léctrica y bastante n1c_jorada 

1..J\.S MJ\QUIN/\S DE ECKERT Y M/\t.JCllLY. J\ Eckcrt 1
.! y l\t1auchlyu que trabajaf'"illl 

parn la Universidad de l;ihtdcllia. el gobierno le!'- pidió buscar la IOrma de acelerar el 
.-ccálculn masivo e.Je lahla"' de artillcria parn el cjCrcilo. Ellos propusie1on In const.-ucción de 
una computadora digital de propósilll gcncrnl. capaz de manipula,.. datos nunté.-icos de 
cualquier tipo. 

111 Vanncv:.r Bush. militar e ingeniero clc.."Ctricis1¡1 csli1tkninidcn~ ( t X•..H.l- l 'J74). 
11 l low¡1rJ l lallm·w:1) Aikcn. nmlcn1alico cslildounidcnsc ( l'.>OO- l '>7:l). 
'=' Jonh 1-rcspcr Eckcrl. inc,cnicro cstaJounidcni;c ( t•J 19- "! ). 
1 • Jolm Wilhom M;iuchly. fisico e ingeniero cstndouniJcnse ( 1907 - 1980 ). 
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En 1946 tcnninnron lu ENIAC (Eh ... "Ctronic Numcric lntcgrnlor An Calculator) Esta fue una 
máquina compucsla pnr 1 K mil bulhus de vacio y 70 mil rc~istcnci<ss unidas por mits e.le 
medio millún de conexiones solda<:hL"i a manu. El csfucr.,.o tecnológico IUe grande • tanto 
par·a conslruitla como para mantenerla fimcionam.Jo~ cuando se fundia un bulbo dcbin s..:r 
loculir.ado y rccmpla.:t".ado a mano y disipar el calor resultaba una tarea costosa y ardua. ya 
que consumía energía como paru iluminm· un pequeño puhh1do Sus aplicncioncs filcnu1 
tniliturcs._ ya <1uc se utilizo purn cúlculos de halistica. P:u·a 19-ICJ. construyeron su scgundn 
máquina. la BINAC ( BlNary J\utunmlic Cornputc1· ). que inlroUujo la cinta nmgnCticn como 
mL"<..lio de ::1lmncemu11icntn de e.latos. dcspla~am.lo nsi por primera vez a In tarjeta o cintu de 
papel llert'hrnda 

Ya inc.lcpcndiz:.1dos del ejército y asociados fhrmalrncntc. Eckcrt y Mauchly 
construycrón su tercer tmldclo y la UNIVAC 1 ( UNIVersnl Automittic Computc1·), siendo la 
primera máquina t¡ue H1e diseñada cspL»cÍ ficmnentc para aplicaciones co1nercialcs a gran 
escala. saliendo nsi del ambiente n1ilitar e iniciandu et /umm de las computadoras. Dunmte 
los p..-imerns nños de la co1nputución el nombre de UNIVAC estuvo a punto de sustituir al 
de .. co111putndora ... 

En menos de 20 años Mauchly y Eckcrl rccibicrún 25 putentL~ relacionadas con las 
1ncjoras u las computadoras. Su l"irma comercial fue adquirida en 1950 por Rcmington Ran 
lnc., que cinco años dcspuüs se füsionó Cl"lO Sperry Rand Co.y una de las primcrns 
compañias que cntrnrón al catnpo de la computación y que habrían de competir ..::n las 
siguientes décadas cnn otras cmpurncioncs gigantes como Control Data y Digital 
Equip1nent y. s1.lhrc todo. con 113!\.1. 

1.2.3. :\-UCK()S._ l'\-11NIS ,. :\-1AC.H.OCC"l~1PllTAD0RAS. 

A mediados de los mlos 70"s aparecen las mic1"ncumputadu1·as. princip¡tlrnentc corno 
1c. ... ultado del enorme avance que p<ira entonces se hahia logrado por una parte en el 
hardware. con la 1niniaturi~ación y la drástica rcducciún de h1s costos de los 1,...urnponcntes. y 
por otra parle en el sollware. con el dcsanollo de los sistemas operativos y paquetes de 
nplicación. 

Tipicamcntc. un equipo personal de cómputo se comp<mc de una PL't¡ucña caja <lUC 

contiene la unidad central e.le proceso ( CPU ). las unidades de memoria y las unidades de 
di~o~ ya sea lijus n rcmoviblcs. con sus dispositivos 1.:ctorcs-grabadorcs~ estc.1 t!S la 
computadora propiamente diclm. Cmno equipo pcrilCrico se utiliz.a normalmente un teclado._ 
un monitor de video y una i1nprcso..-a. mediante los que el operador se comunica con la 
mitl1uina. Todo este equipo cahc muy bien en un escritorio pequeño. 

En menos de una década estas máquinas ya habían reemplazado a la gran mayoría de 
los equipos grandes y medianos. no sók.., en las aplicaciones comcrcialcsy sino también en las 
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aplicaciones personales. darn..lo origen a1 computo pcrs.onal. pdvadu. opción que apenas hace 
dic;r. anos nnlcs rcsultuhn impensable. 

Ln computación pcrto0onal muy pnmtn se vio pPtcncinda por el desarrollo de lns 
redes. lu c1uc pcnuitió H las n1ílquinas "hablur" entre si. con el consecuente crccin1icn1u 
cxpnncncial en la cnpncidad de procCSi.uniento. <le 1ncmo1·ia y. sobre todo. de intcrcmnhio de 
informaciún. Actualmente yn nu es ficción hablnr de <.:01111111inu:ió11 vía cumpututlon\s. ya 
sen entre personas. cnt1·c inslitucinncs o entre personas e instituciones. 

Al h:tccr· el análisis cspccilicu <le lus cutn1lutadon1s pcr-sonules. en gcncrul se hnhln 
de rnicrucomputatloras. Sin cmburgo. en un sentido nuis um11lic.~. se tlcbcn de inclui.- lns 
1nicr-ocomputadurns bujo el nombre de computadoras perst111ah:s. Aunque son mi1s 
costosas y menos portítlilcs. tienen acccsihilidml. 1o que representa el .sello distintivo de la 
computación personal. Se dchc <le señalar que la scparaciún de minis y tic nlicros no es fitcil 
y rápidil. Con tolin probabilidad la mini de hoy sera la micro del nmfüum 

Más :111i1 de lns cmuputac.lo.-as pcr:-ouna1cs. lai-. computadurns g.-an<lcs latnbiCn 
han entrado a la revolución <le 1as herramientas ¡n1<lcrnsas y clicicntcs. Aunque las 
micl"l)S y las mini~ satisfacen una gran parte <le lns necc~ida<l..::s cnti<lianas. las grandes 
compulndorns cuntinúan desempeñando un pa¡lcl muy importunlc. Las 1nitt1uinns grandes 
(nmcrocquipos u supcrcnmputadoras ) ven \imitado su ¡'unhito de aplicación casi 
exclusivamente a las grandes instituciones~ Cstos C'-tuipos son la mejor hcnamicnta en la 
realización de cálculos y pruct..~amicnto de datos en grnn escala que suelen afruntna
dichas instituciones. 

Lo atractivo de la situación actual es llLIC se tiene ncce~u potencial a lodo tipo de 
computuduras. Por ejemplo. se puede re:11i.1 . .ar un trnbuiu prclin1inar de gr-an c:;cala en um1 
microeomputmlurn Después se LIS.a una linea de telecomunicaciones par~ transferir el 
prognuna a una supcrcon1put11<lor.a e implantarlo rítpidamcnte. lle t.."Sla •nancru .. tiC explotan 
los 1mntos fucnes de cn<la tipo de co1nputadora. 

Hs prccismncnle suhrc el cómputo pcn•Ctnal que pondremos énfasis en c::.tc trabajo. 
E1 cómputo personul inició una serie de cambios en los ma$ divcr:IDs ámbitos de la vida 
individual y en comunidad .. que habrían de tener profundo~ el'Cctos soba-e \a organización 
social y sohrc la cultura 

1.3. LAS CllATRO <a:ro:RACIO:"'ES. 

l>csdc la primera computadora electrónica hasta la lecha .. su dcsarro11o t~-cnológico 
puede dividirse en cuatro etapas bastante definidas. a las que comúnrncntc se h..-.s conllCC 

como las cuutro }!<.>llí!rtu:iutll! .... l aunque M! habla fanncmente de una quinta y hasta sexta 
generación ). En seg.uida se prcsenrnnt la~ principales características de cada una de ellas. 
pero e.Jebe tene1·sc en cuenta que scni. ncccsa.-iamcntc csc.1ucn1ittica y se basará en casos 
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típicos. yn c.1uc no dcj:m de cxisitir asinc.-onias p.-ovocadas por equipos que se adelantaron a 
la Cpoca en que ap.arccicron. 

Prin1cra Generación. 

Se inicia con las primcrns máquinas que aparecieron u mediados de los 4o·s. Se trató 
de instrurncntos de cialculo compuestos por tubos al vuciu o hulbos como elementos 
Jógkus principales. siendo un grun avance con respecto a las partes clcctromCcanicas; Ja 
memoria estaba lbrmada por cilindros mag.nCticos con caµncidad rm mayo.- a 7 u 8 kilohytcs. 
;tsí como lccturns y perforadoras de tarjetas como medio de cntrudn/ salida de datos. Tenían 
ulgunas <.Jcsvcntajus: su velocidad de procesamiento no rebasaba las 1 O mil opt:racioncs por 
s.cgundo. gcncrnción excesiva de calor. su tamaño. Mt poca confiabilidad y su aho prccic.l. Su 
princ!pal uplicación era el diseño • fabricación y desarrollo de artillcria y balística. 

El alfobclo que eran capuces de manejar era l..~tricramcnte numéricc.l. No disponían de 
sislcmn opcrulivu, por lo que el manejo e.Je las milquinas estuha 1·eservudo cxclusivmncnle a 
especialistas altamente calificados. El lenguaje de cornputación simplemente no cxistia. 
aunque corncnzaron a dt..~arrolla.-sc rudirncntarios lenguajes cnsamhladores. 

Segunda <.Jcncración. 

H1npczó a finales de los so·s. Los clcmcntc.lS clcclri>nicos principales de estas 
rniiquinus li1crtln los transistores~ Cstos disposi1ivus dcctr·ónicos de estado sólido 
rcali:l'.ahan las mismas tareas que los tubos al vacio. pero eran mas pequeños. más .-ápidos y 
1nits confiables, gcncrahan 1ncnos calor y requerían nicnor p<1tcncia~ bajando nolablen1cnle 
el costo de este equipo. Los n(1cfcus de fon-ita y las cintas magnéticas pa.-a la memoria. 
logrnrou que su capacidad Jlcgar.;1 hasta Jos 32 kilobytcs. Su velocidad de procesamiento 
alcanzó las 100 rnil opcraciont..~ por segundo Adcmús del citlculo, la cornputadora cornicn.,.a 
u aplicarse al procesamiento de datos administrativos 

El alfabeto que 'tllanejahan ya inclui~l. adcnul.s de númc1·os • letras y algunos 
carnclerl..-s especiales. Como lenguajes de programación se perlCccionaron Jos ensambladores 
y aparccicrun FORTRAN y ALGOi. como plirncros crnnpihuJorcs. además aparecieron las 
bibliotecas de pf"ucedimicntos. con lus que se redujo la exigencia de pc.-sonal con alla 
prcparnción cicntilica para su rnancjo~ haciendo que la!' computado.-as de esta generación 
fi.Jernn más fr1cilcs de operar. 
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Tcrccn\ CJcncn1ciéln 

Estos equipos entran ul 111c1·cnJo a mediados de lc.1s (t{)'s., npnrccit..•ndo la.o;. nums y 
pustcriorn1cnlc las microcnn1pulac.lnra.s. Su p1·incipal carnctcdstica es el ~iguicnlc saltc.1 
tecnológico t..JUC se e.In con el circuito integrado n ,.-hip y la memoria sccundurin en cintas y 
discos .-ccuhicnos de película 11rngm . .'.-tiL·:1 l In Circuilu lntcgmdn (CI) se compone de u11a 
plnca dclg.ttc.la de silicio. sobre la que ~e rahrican miles de tnmsislorcs. tliodos y 
.-csistcncias. l.c.ts CI en gran csc¡¡la ¡11t>d11_jcrc.1n c1>n1puladoras rnás rúpitlas. ntús 
clicicntes y tnás conliahlcs. n ... '\.lucicndo uun tnits los cnslns l .a c¡1pacidac.J de la mcmo1 ia 
centrnl llcgú a los 25b Kbytes y la ~ecumtm·iu h:i~ta un mcgahytc( 1 millón e.Je bytes) l .a 
Utrjela pc.-furudn es dc..'"Splazac.la poi'"" lns discos y las cintas como medio de emnu.Ja/salida 1.a 
velocidad dL: pn1ccsm11icnl<> alcan:ta el 111illún e.Je upcrncioncs po.- segundo. Como su 
aplicación principal aparecieron los sistenms tic i11li.lnnaciún tnntt> 1m.-.u lincs adn1inis1.-utivus 
conu.1 institucionalc..'"S y de invcstigaciún :-;in cmharg.u. ucunierun cambios más im1mrtm1tcs 
que un n1cro incrcmen10 en la potencia cotnputacional y ciuc ,.Ctlln1cnlc anunciaron el 
J'rincipio de una revolución micrucleetrúniL·a 

En los primero uí\os de los 60's las organizaciones o instituciones como las 
Ünivcrsidadc..~ .. agencias de gohiel'"no y la li.1c1·za 1nilitar podían compro...- y mantener 
una computadora de gran escala o supcrco111pu1ac.Jo.-a. Dchido al creci1niento de la 
dcnmnda cnt.-c lus orgunizacioncs e.Je mediano tanmrlo o los particulares. se dcsanollartin 
los sistemas de tiempo compartido. en los que varios usun,.ios indcpcndicnlcs podian 
utili:t .. a,. simultáneamente una compuladora de g.-an escala. El ncccso era por· vía 
tclctünica. y se cuhrnba de mancnt similar como se hace con los recibos tclefúnicos. 

Alentados por la disponibilidmi de estos sistcnms los usum·ius comcn#".aron a 
dcsarn>llar software El sollwarc pt.·n11itió a los usua.-io!i cunlinr lus datos y los programas 
u la cun1putadora y recibi,. solmncntc .-espucstas.~ por lo tanto se estableció un c.Jialogo 
entre el usLHnio y la mit.quina Un ejemplo de In anterior lo tcnctnos con Jnhn Ketncny y 
Thomas Kutrz ( l>art1nc.ut1h C:ollagc ). c.1ue c.tcsa.-rollarun el prime,. lenguaje de 
prognunación intcnll."tivo. el BASIC 

El allilbctn que podian manejar estas mñquinas se componía por números. letras y 
cantctcrcs especiales Nueve.is sistemas l>pcrativos sintplificaron nolnhlen1cntc la up4....-ración 
de In n1ñqui11a, pues ya se ocupaba de maneja discos. multiproceso. memoria cliniunica. 
memoria virllml y otros procesos que. si lus realizara el prog1·mnador ~ rc..~ultarín 

cnormctncnte complejo~ no cabe duda que el dcsar.-ollo e.le estos sistemas operativos fi.1c una 
de las piedras angulares de la populari.1.aciUn que ulcaruaria la computadora. pues yn no sólo 
ingenieros especializados podian opcrn.-la. Aparccierón los lenguajes estructurados de allo 
nivel como ALGOL. C Y PASCAL. lo que simplilicó enonnemente las fronteras del 
dcsar-rollo de los sistemas. 
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El avance sensacional ocurrió en los ültimus anos de la dCcuda de los 60's con In 
introducción de In minicumputadorn Digital Equipmcnt Corporation (DEC). Hecha 
realidad grucias al CI; la minicomputadora es esencialmente una versión de baja escala de 
lns tnác1uinas grane.les; aunque menos poderosas.. son mits adecuadas para la mayoria de los 
citlculos de la ingeniería. 

Cuana Generación 

Esta gcneroción entra al mercado a linalc...-s de los ·7o·s. Los CI son aún los 
elementos electrónicos principales. la microminiaturil".nción los ha reducido más y más. 
guardando mi1s y más circuitos en ellos. Este proceso de microelectrónica se inició a 
principios de la dCcuda e.le 1970. se le llamó i111cgr.ación a grnn escala ( largc ~cale 
intcgration o LSl) y supcrintegrnción a gran escala ( vcry largc sea.le intcgration o VLSI ). 
El producto más importanlc de estos avances es el MICROPROCESADOR que no es m{ts 
que una pastilla simple de silicio que con1icnc la circuitería complcla de una unidad de 
control de la compu1adorn. Como tal. el microprocesador es el cora;.<'.Ón de las 
minicon1putadoras 

A. los equipos se les incorpora cosno nucvus cotnponentcs las tnentorias MOS 
(Metal Oxyde Sylicatcs) . Su capacidad de mcmol'ia central ( RAM ) va desde 640 kbytcs 
hasta más de 10 mcgahytcs~ en mcmnria secundaria ya resulta di11cil establecer limites a la 
capacidad de alnmccmunicnto. Los medios de entrada/salida se diversilican, y aparecen las 
lcrminalcs inlcligcntcs. los diskettes. h.1s digitali .... adorcs y graticadures. los lectores ópticos, 
el .... ralónn y muchos otros Su velocidad de procesamiento ya rebasa ampliantcntc los 10 
millones de opcrncioncs por segundo y su precio tiucda al alcance del usuario. Sus 
aplicaciones p1·incipalcs incluyen sistemas de información, sistemas <le comunicación y , 
sobre todo. el cómputo personal. 

La cantidad de simholus alfahóticos que pueden manjar las máquinas actuales ya es, 
práclicmncnte. irrcstrictn. Además pueden nmnejar cualquier ~tlfi1bclo liumano actual, desde 
las diversas versiones derivadas del latin ( español • inglCs. portugués. sueco~ cte. ). hasta 
hcbreu o japones. 1 loy estas máquinas pueden ser. y de hecho son • manejadas por 
prñcticamcntc cunl<1uicr persona. l~os lenguajes de p1·ogramación se han simplitieado 
aumentando al 1nismo tiempo su poder. y van desde lenguajes supc!rcstructurados, lenguajes 
de inteligencia artilicial. lenguajes de pat.1uctcria y lenguajes descriptivos y g1·áfico~. Por 
sorprendente que pai·czca. tendriamos que aceptar que las nuiquinas de cuarta generación 
han logrado rebasar las posibilidades de explotación de la mayoria de los usuarios. 

1.4. LA QlJlNTA ca:Nl~RAC:ION. 

Hasta aquí los computadores personales no parecen poseer caractcristica alguna que 
no puc...'1..la ser explicada con10 consecuencia natural de los progresos de la tecnología 
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electrónica y de la ciencia de la infi:>rmñlica. l>osccn. no obstnnlc,. peculiaridades y 
propiedades; pc.-o su tamaño. su potencia. su cunslu110 y su precio. ce>nstituycn pa.-ámc1ros 
consecuentes. 

Ahora.. nos estamos enfrentando al creeit11icn10 de una gcnernción.. unn nueva 
generación que ofrece carnctc1isticns lulcs con10: estructuras y nn1uitccluras de 
computm.Jnrcs nuevos .. los supercompuladorcs y l.u VLSI ultrnconcurrcnte; n lns tecnologías 
bi1sicas de componentes micruclcctn'mica (u1·seniun"l de galio, obleas. materiales 
biológicos). supraconductividad con uniones Jnsct1hst111 1

·
1 y circuitos ópticos. 

Como se mencionó al inicio del apmUtdo antcritir. existen una serie de a."iincronias en 
el desarrollo de los equipos, cuyo resultado es la dilicuhad de cslablcccr cuando da inicio u 
cuando termina una generación ~y .. quizás. en donde se tncscnta más esta dificultad es con la 
cuarta generación y la denontinada "quinta }!4..'11c.!rt1ciú11 .. - o nueva generación conto la 
dcnominnn los japoneses - ~ es por ello que se dedicará este apartado a la generación en 
n1cnción, para asi poder cstudinr de una mancn1 más amplia los rnsgos <1uc nos indican que 
la quinta generación ya se encuentra presente y nu es una somhra dentro de su generación 
antecesora. 

El proyecto 5-0 ( quinta generación ) es un movimiento lCcno-idcológico que 
pretende sentar las bases de la tccnologia de la sociedad inlbrmatizadu del siglo XXI. De 
acuerdo con estos propósitos~ los instnnncntos que se pretenden desarrollar tiene como 
1neta la cooperación de la máquina con el hotnbre. la convivcncialidad .. sustentada sobre lrcs 
pilotes integradores: 

a) lntcrlhscs máquina hombre ( lenguaje natural. hahla imágenes ). 
b) Mecanismos de procesos sitnilarcs al 1·azonamicnto humano ( lógica de predicados y 

lenguajes de representación .. manejo y procesamiento del conocimiento ). 
e) Fiacil cnnc:i<ión con las redes de tclccomunic~1cioncs. 

La idea de un ordenador de la quinta generación tuvo amplia publicidad de una 
conferencia internacional en Tokio en octubre de 198 1 ( Moto-Oka. 1982 ). Tanto la 
expresión " computadora de la quinta generación " como el diseño revolucionario que el 
término implic11 son de orig.en japones - el p.-oducto de dos años investigación avanl' .. :tda en 
el Centro de Desarrollo de Proceso de la lnfonnática ( JIPDEC). 

La idea de una colaboración in1crnacional para desarrollar la noción de un 
computador de la quinta generación como producto comcrciali7.ablc torno cuerpo en la 

Los circui1os elementales de 13 nueva generación deben Je conmular en un lapro b;:astante inferior a un 
nanoscr.unJo y la lrJnsmisilón Je la sci\al de uno a oll'O c:-.Ucnm del procci.ador J...'bt.:: de producirse .. poi' 
cons•guicntc. tantbién en menos Je un nanosegundo .. Sólo los circuilos intcg~ baS3doc en el cfcx..'to 
Joscplason parcccn podcl' hacer frcnlc a C5lC reto: licmpos de conmutación de 10 picoscgundos ( t ps = 10 
c.,p -3 nanosegundos= 10 c:-..;p-•J segundos) y cosumos de orden Je la milloncsimu de vatio (estados des 
upcl'conc.luclividaJ cercanos al cero absoluto. Ver Anackcr . J\.tilkr ) l"ugh. 
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p1·opia conforcncia. pero posterior mente llic 1 echazada en fi1vor del esfuerzo de 
investigación y des.n.-rollo indcpcndit:ntL-s sobru la hase de criterios regionales o nacionales. 
En 1984 cxistinn cuatro importantes progrnmns en L~te sentido : El pn..,grnma lcot juponCs. 
el proyecto l)m·pn de MCC en Los E.E.U.U .• la inicintivn Sprit en In CEE y el 11rograma 
Alvcy en el Reino Unido. l....ns relaciones entre estos g.nipos crn unn mezcla de colaboración 
y competición: existía un tlujo libre de inlbrmaciún teOrica a travCs de urliculus publicudos y 
conferencias internacionnlcs ( 11or ejemplo. SI>(. 1 ntcrnatinnal. l 'JR2 y 1 c.nn y Scarrot 1983 }. 
pero In 1nayoria de- los proyectos estaban somc1idos u severus restricciones de divulgación de 
dctnlles cspecilicos sobre los productos investigados. A continuación se presentará una 
semblanza general de l<> que reali:t..an cada uno <le los proyectos m1teriorcs. 

Japón: El Progranm ICOT. 

La iniciativa japonesa csla coordinuda por el Instituto de Tecnología de 
Computadores de Nueva Generación. (lcot). fundado en abril de 1982 por su director 
Kazuhiro Fuchi. Es un proyecto muy mnbicit""ISO ya c¡uc esta contenido en un programa con 
tres fases y una de las prioridadL-s es la incor11urnción de soflwa.-e avan.,...ado dentro del 
diseño del hardware: uno de los aspectos mi•s interesantes del proyL~lo es emplear chips 
Vl..SI en sistemas intdigcntes de disciio asistido 11c.1r cc11npu1ador (CAD). 

La primera de las tres tases es la viabilidad del estudio y diseño de herramientas que 
se utilizaró.n en investigaciones puslcriorcs. Se ha cquipach1 a los invcstig<tdo.-cs de 
computadores pcrsonalc...~ de Inferencia Secuencial lmlcpcndicntc (l>Sf) para cmprcnclcr los 
estudios preliminares Existe un Cnfosis inicial en el lenguaje de progrnmación Prolog parn 
investigaciones en sullv.rarc y un movilnicnto hacia arquitccturns de llujo de datos como 
modelo de hardware. La segunda fase. que comenzó en 1985. consiste en una pruchu soh.-e 
los mccnnismos básicos de lo computadores de la quinta generación : bases de conocimiento 
y procc..~1dores de inl"Crcncia. La füsc linal • que se Jll"cvió que iniciara en tt.JHlJ. c..--s la 
construcción de un p..-ototipo de ordenador de la quinta generación 

Cotno es costun1b1·e en este pais. existe una estrecha colaboración entre los 
investigadores y el centro lcot. siendo secundados poi· la mayoría de las industrias de 
telccon1unicación e intbrnu"uica y corpornciuncs de TI ( ·rccnologia de la lntOnuiltica ). La 
investigación básica y el dcs~u-rollo a p..-imcr nivel se realizó en lcClt~ el dcsanollo de 
productos cspecílicos se contrata.-ia a corporaciones inlOrn1;ttieas y electrónicas japonesas. 
El programa lcot esta bajo el amparo del l\.1inistcrio de la Industria de Asuntos Exteriores· 
(MITI)~ que ha sidu la base del n"1pido crecimiento económico del Japón en las posg,uerr-a. 

Se han suscitado algunas dudas sobr-c las ti.tcuhadt..~ de los invt..~ligado.-es para 
afrontar un enton10 pre-establecido con el objetivo a coito plazo de ulca.nzar el nivel de 
innovación requerido. t>cro. aunque el programa lcot obtenga solamente un resultado 

14 



parcial. éste colucarit tl Japón nl frente de innovndorcs de tccnologin de lia inll'lnnación 
durante ruuchus nr"\us 

USA: DA~l'i\ y el MCC. 

La respuesta de los EE. Ul J. n la iniciativa de la quinta g.cncraci6n jopnnesa ha cstuc.ln 
limitudu pur las rcs1riccinncs trudicionalt.:s y legales de la prohlcmútiea cumcrcitll. l'cn1 la 
impof'tnncia <.le In investigación y desarrollo de la quinta gcrlcrnción en USA esta siendo 
coorc.linnda pur In Dcli:nsc Advanccc.l Rc.o;carch Projccl Agcncy (DaqH1). Daqrn es una 
agencia de cspcciliL.~acioncs con fondos púhlicns que canali:t.n los requisitos de las 
instituciones e.le dcfCnsa en lus contrntos con cor¡>oracioncs co1ncrciules. Los proyectos 
compntihlcs con el concepto e.le un com¡mtac.lof' de quinta generación. patrocinados por el 
Darpn.. incluyen el 1·cconocimicnto de la voz y sintcsis de la palubra. análisis del lenguaje 
natural. las has.es de e.latos relacionales. el procesamiento de i1nágcncs y el diseño de 
scnliconduc1orcs av;1nzadt's 

La olra inicintiva !'>obre quinw. generación es una aventura co1nc1·cin1. la 
Micruclcctronic and Cornputcr TL'"Chnulogy Curpnrution { MCC ) es un consorcio de 
corporncioncs TI_ En sus miembros esta 1 >igital Equipament Corporatil'ln. Nationnl Cash 
Registe,. y los fahdcantcs de chips Moton,la y Natiunal Semiconductor. El objetivo del 
MCC es llevar a cahl1 una investigación aplicada a desanollar productos prc-co1npetitivos 
relacionados con l"nmputadorcs de la quinta generación. Se lm puesto Cnfllsis en la 
producción de 4..~hips VSl.I e1nplcando tCcnicas de tliseño asistido por .;<>mputador. 
procesado de imúgcncs y sistemas expertos El director del proyecto es Roben lnmann. que 
perteneció n la li.1c1·za naval USA y a la Cli\ IBl\.1 nn t..~ un nticmhro del l\.1CC. pero no hay 
e.luda que esta crnpleml<.lo parte de sus ganancias ammlcs de presupuesto para dl.~arrollo e 
investigación en trabajos sobre quinla !;Cncración. 

Todo un aspecto de dcsan·ollo e.le los coinpuwc.lorcs de la quinta generación es el que 
USA ha establecido su liderazgo en la inves1igación e.Je bases sobre inteligencia artilicial. A 
causa del declive e.le intcrCs de la n.1\ta de fondos púhlicos sobre este tipo de trabajos en el 
Reino Unido durante los 7o·s. ya que se trasladaron a USA un número de prominentes 
académicos. que fortalecieron lo cquiplis ya establecidos en diversas Universidades 
mncricanns punteras. La tradicional y csti·ccha Cl1labornción existente enlre la indus1ria y la 
Univcl'"sidad ha inlluido en el dcsa1Tollo e.le los trabajos l'"cali:t' .. <.tc.los corporativamente sobre 
sistemas de la quinta gene1"aciún. 
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CEE: ESPRIT. 

En la Cunforcncin cumbre en Vcrsallcs de 1982 .. la CEE acaudilló el acuerdo par-a 
estudiar In posibilidad de un progrurna de colubo.-ación para la invc.."Slignción y desarrollo en 
lccnologin nvnn;,..nda de información. El rcsullndo füc el Europcan Stratcgic Rcscarch 
1>1ugrammc in lnfonmllion Tcchnology ( ESPRIT ). 1>lanilicado pro un grupo l'Ormal de 
corporaciones curopcus lideres en TI. reunidas con el Comisionario de TI de la CEE 
Vicomtc Eticnnc Davignun. El prugn1ma de die/. años. intcntn cubrir un aspcclo más amplio 
que el de la inicinliva japonesa. /\ pm1c ~mhrc los aspectos de inteligencia nnilicial. se 
incluyen tcnms como la automatización de (1ficinns. El progrnnm Esprit se integra t.Jcnlro e.le 
la incialiva EUREKA. cuyo objetivo es coordinar el dcsarTollo y la invcsligación en 
determinados campos de ~1lta tccnologia. 

El programa Esprit tiene un pcqucílo comitC que cvalli;1 las invesligaciones y 
desarrollos propuestos recibidos de las compañías TI y de las instituciones acadCmicas de Ja 
Comunidad. Los proyectos aceptados reciben un SOo/o de los recursos de la CEE a 
condición de que los resultados de los lrabajos se exploten dentro de la Comunidml. Una de 
las caractcristicns de los proyectos es el esquema para investigar el entorno de desarrollo de 
sollwarc para los programas lógicos, llevado a e.abo por el equipo del Imperial Cnllcgc de 
Londres. Uno de estos pf"oyectos se ha encargado ala tahrica de semiconductores del Reino 
Unido, Plessey, para lrnbajar sobf"e chips VSLI e investigar en fhbricnción y diseño asistidos 
por un ordenador ( Ci\Jl/CAM ). Se ha acusado al progf"ama Espril de estar sometido a una 
burocn1cia y a una política excesivos y de haber discriminado a las pequeñas empresas en su 
polílica <le contralación Sin embargo. se act..·pta por lo general que la iniciativa <le la 
Cumuni<lad en el campo de los cumpulador es de la quinta generación es esencial en 
compañías e instituciones acadCmicas de la CEE con el fin de mantener su presencia en el 
mum.Jo e.le la TI. 

Reino Unidu: El Proyecto Al.VEY. 

La respuesta británica a la iniciativa japonesa de la quinta generación fue nombrar un 
comité para investigar sobre la materia y publicar un infOrmc. Presidido por el director de 
Tecnología de las Tclccumunicacionc..."'"S Britimiea!-0. John Alvcy. el cornitC agrupo acadCmicos 
e industriales lideres de TI y accpló sugerencias de lodos los sectores de la comunidad de TI 
del Reino Unido. Recomendaba un programa nacional de cinco años de duración sobre 
tecnología e.Je la información avanzada y se propuso un csfucr..~o de colaboración entre la 
industria. el sector académico y olrns organi7.aciones de investigación, con apoyo 
gubernamental c.lc...~cnlrali;,rado. Su mela es la de cslablcccr objetivos globales en las ár-cas de 
desarrollo cuhicrlas por el programa y distribuir los tOndos gubernamentales paf"a cubrir el 
50o/o del costó de los proyectos aprobados. El primer pn1ycclo incluía sistemas 
demostradores para comprobar la viabilidad de la puesta en practica de los conceptos de la 
quinta generación. 
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l.O:n el informe Alvcy se ic.lcnlilican cunlro tccnolog.ias claves m ... ~csarius para t.hu· paso 
H los computadores de In quimn gcnc1·aciún: ingc11icria se M>llwarc. chips VLSI~ intcrfhses 
usuario intcligcn1cs y sistcnins hmmdos en el conocimicuto intclig.cntc (IKllS) 

11ay nlgunos proycclns <le desarrollo e invcslig&tción en marclm en el Reino 1 Jnido 
que~ inicialmcnlc nt' cslahnn inclt1idn~ en el pn"lgrama 1'1vcy. inciden en 1n quinta generación 
de co1nputndm·es~ entre ellos esta un p1utotipo de compuhu.lor de llu.io dC datos que e~ta 
sicndt"' dcsarrollndn en la llnivcrsidmt de :V1nnchcstcr desde l'J7CJ y una nulquina pan' 1ipos 
abstractos ya terminada. ene el Imperial College en 1'>X5. que se utiliza en el diJoiclln de 
lenguajes de programación avanzada. Dt1nald tvlichic, miembro del equipo C..:olossus y 
pionero en inteligencia artificial. ha colisndado J\.1nchines lntcllligence Rcseard10 /\ff11iatcs 
{rVlira). <¡ue es uu consorcio de ~iclc corporaciones de TI •. a la que pertenecen ICL y olras 
compnñíns pertolili.:ras. para desarrollar productos TI que utilicen conceptos y 1Ccnicas de 
inlcligcneia artifical. Eo Londtes la Imperial Snf\ware Tcchnology ( IST) se ha li..--.nnado en 
colabo.--ación con el Imperial Cullegc para realizar ingtmicdu de sof\warc válido p~tra las 
indust.--ias de ·r1. 1::1 transputa<lor lnmos y su lenguaje de progntmación asociada Ocan1. han 
sido diseñados con la mentalidad de ltls ct1111putadorcs de la quinla gencruciOn. 

El programa Alvcy fue criticado p,--.r no lmbcr c:-tahlccido un centro de las 
cnractc.--isticas del mudclo lcot y poi· el bajo nivel de fondos del Estado. Sin e•nhargo parece 
claro que las mnplias consultas realiz.1.ul~s sirvieron pm a n1·icntar los o~jetivos de las 
industrias implicadas en la tcc11t1logía de inlbrmaciOn La importancia de los proyectos 
crearon tensiones y se debatiO mnplimnentc el peligro de abuso del ¡n,der de la tecnología de 
infnnnación avanz.ada. 1 lan con1crv.ado a dar fruto las consignas de cnlahoración entre las 
compañias TI y los invt..~tig.m.torcs académicos. este proyecto se puede contc•nplar como un 
esfuerzo para el dcsmrnllo e investigación de tecnologius de información de lbrma tal que 
las siguientes etapas, cn1prcndidas sin subsidios del Estado. establecen bases firmes a p~trtir 

<le l~ts cuales se puede 11·abaj¡u- Se espera que proseguirán muchas de las socicdndcs 
colaboradoras establecidas durante el programa Alvcy. especialmente entre organizaciones 
industriales y acadCmicas 

l.n idea de la quinta ~cncn.1ción. va lcniendn actualmente un pcrtil mil~ claro 
conforme los equipos de los diversos paises participunlcs se van enfrentando a los problcnms 
que se les presentan. Otros paises como Canadá. han lanzado proyectos en tnenor escala en 
las tnismas direcciones globales y existen indicios que en In desintegrada Unión Soviética 
rcali;,r..._'\ un progrmna semejante. La imptlflancia atribuida a los progrmnas varia algo de un 
pais a otro. pero ninguno de los pa1 licipantes deja de rccc.moccr las dilicuhallcs del trabajo • 
.sin cmhargo, el enfoque paso n paso <idoptadll por todos los p1ogramas signilica que los 
desarrollos intcm1cdios pueden ser ahsorbidos por la con-ientc principal de la tecnología de 
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ht iufi1nnación 1nn pronto como ello se<.t posible. Si alguno de los gn1pos nacionales llega a 
toma,- ht dclmHcru ~igniJiculiva sohrc Jos ou·os en el procL-so de los proycc1os de la quinfa 
generación. lcndri1 l.a ocusión de llegar a ser la polencia dominante en TI durnnte una dCcm.Ja 
o 111.ils. 

A pcsnr de :->11:-0 enonnc..."'S posihilidadcs. los compu1mlorcs de fu 11uinra ,gcnernciún 
cstian dcslinadns :i !Ser u1ilil" ... 'tdos por per:--onus que nn sean ncce~mrimncnrc cspcciuJisUts en 
cornpuladoras Para h:1ccr este> po!iiiblc. una de las princ.:ip.:1lcs linc<1s de dcsan ollo Jo 
conslifltycn has intcrlltsc.~s de uswuio intcligcn1cs. inlcrfascs cruc sPn c.:;tpaccs de cslnblcccr la 
comunicaciOn entre las pc,-sonas y los compu1adnrcs de una fi.•nnn simple y naluntl p~1rn el 
usuario. Esto con1rns1.a de alguna fiunra con lus intcrfoses del usuar"ict actuales. que cslán 
1nas acorde cori Jos rec.111isi1os del o,-denador que con los cnnncin1icn1ns. inclinncinncs n 
f"'unna de pensar de las pc,-so1ms que lo!'> utili/.an. l .a intcr:u;ciún en el lenguaje narurnf.., n en 
un amplio conjunto .Y la intcf'f'claciún po,. medio de palabrns e imágenes. son el ,-equisilo 
fündamc1llz1J de las inlcrHL'iCS de usuar-io inteligentes. 

Los campos de nplieación que Jfcvan pt1r-L:jns a los computadores de la quinla 
gencrnción incluyen la n1cdicim1. p,-ospceción gcoló,gica. ad1ninistn1ción social. orgnni,._acibn. 
recursos humanos y tisicos. investigación en humanidades y una vadedad e.Je marcdas que 
.-cquicren el proceso y Ja tr-aducciún del Jcnguaj\!. Ejemplos de ello los tenemos en : 

Industria . Uso de robols in1cligentcs. junio con otros avances en Jos sistcntas globales de 
control de fabricación. 

Milifm·es. Es un campo hamcnrnblc pero es el de mayor aplicación: se divide en dos !;randes 
clases sis1c11u1s de naluraleza consuhiv;:i y los que son casi cn1cr:u11enle 
au1omá1icc.1s. En la segunda cal~oria se cstún produciendo toe.Jo tipo de sistcntns 
de urrm:uncnlo cada vez con n1;is .. in1cligcncia'" incorporac.l:t 

f .os sistemas de eorntJnicación y conl,.ol miliu,-cs csto'tn cada ve:.'. nuís 
informatizados y la disponibilidad de computado,.cs con inleligcncia incorporada 
hur:1 posible que se prodtucan nuevas gencn·1cion~s de esios sistemas. La mayo.-ia 
de ellos scrú. probahlcmcnlc. activm.los po,- vo"-. siguiendo unn lradición ya 
estnblccidu con control suhnmrino y sistemas si1nilares l .a gucrr-a elcc1rónica- en 
donde cada panc intcnw inlcrccptar y dcsr,-uir los sislcmas de conumdo y 
comunicación de Ja ol ra parte- lcndrim una nuc.:va dimcn!'ión cuando Jos 
onJcrmtlorcs puedan lc.1rm1.- dcsicioncs inteligentes a velocidades clcclrónicas. La 
guc,-ra acrea y suhnmrina se gestionara con un incremento cada vez mayor de 
estos métodos y las actuales investigacionL~ se dirigen cspccinhnentc hacia 
avances en cslos campos. 

Comerciales. Ordenadores p.-ofosionalcs inlegrados y en las redes de comunicaciones en 
lodos los aspectos cotncrcialcs de una empresa- producción gestión de 
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Disciin. 

Edt1ca1ivas. 

Sistemas 
cxpc11us. 

ulnutccncs. ventas. compras. nóminas y conlabilidad -se manejen por un 
conjunto intcgrndo de sislcnms electrónicos. La inJOrnutción opcmliva en In 
b;iscs de dalos cons1ituir{1 la malci·ia prima <le una base de dnlos comercial y 
los p1·occs.:1don .. -s de tcxlo activados por voz constiluycn uno Ue los cjeinplos 
más cspcciJicos ele la viahilid:u.l de Jos programas de lu quinla gcncrución. 

Los sistcmus CAD comien/.:tn a cumplir pro1ncsas iniciales y sun sin duda 
ulguna de gran uyudn en el diseno de vehículos a mohlf' .. h:irco. aeroplanos. 
ueromtvcs y representan el Unicl' camino viable en el dcsanollo de circuitos 
integrados Por ello los sistemas CAD de la qui111a gcncrnciún potenciarán 
c.ada vez mús los actuales IH'OCesos de dibujo. 

Se espera que con la llegada de compuladorcs con mayor in1cligcncia 
operando sobre bases de conocimientos. pueda aportar algunos avances 
como lulorcs básicos adiestrados con capacidades de diugnóslico~ nnidisis y 
nyuda a la corrección de los errores de los nlumnos. 

Es el área con el máximo potencial que han sido una de las materias de las 
investigaciones sob,.e la inteligencia aniJicial durante muchos ailos. Los 
sislcmas cxperlos son el produclo de In aplicación de In IA a carnpos 
cspecificus. Un sistc1na experto c...-s un sistema inJOn11it1icu que tiene asimilado 
nlgo de la experiencia de una persona como un méclicn, un geólogo~ 
químico o un industrial alnmccnista 

Algunas de las úreas de C""<pericncia involucradas en lus p1 i1ncros 
sislcnms expertos incluiatl" Uiagnosis y 1.-atamicnt<> de cnformcdades 
infccciosus {J'Vlycin. Univc,.sidad de StanlOnl)~ explornciones geológicas 
{ProsJX."Clor. SRI lnlcrnaliunal Gcoligical Slffvey de 1 iSA }~ medicina general 
interna ( lntcn1is1. Universidad de Pitsburg ) y como ayuda al diagnóstico 
para usos generales. determinación de estructuras <1uí1nicas. utilií"".ando datos 
del cspcctromCtn1 de masas ( Dend,.al. Universidad de Stanford )~ 

conJigurnción de sistemas de minionfcnadores{ RI. Digital Equipamcnt 
Co1·poralion) y el diseño de cxpc,.imenlos genéticos { Molgen. Univcridad de 
SlanfOrd). Otrns de las posihilidadcs de éstos si~lemas incluyen diversos 
aspectos de las leyes. el diseño de redes de carreteras y ferrocarriles. 
impuestos. uni1lisis del mc,.cado. pn..,nósticos y predicciones meteorológicas. 
gestiones financieras y un gran número de sistemas milita,.cs est,.ntégicos y 
tácticos. 

Todos ellos se carnctcrií"".an po,. una amplia solidez. de conocimientos. principalmente 
empíricos .. ,.cfbr..t"..ados por complejos p,.incipios que son con frecuencia mal comp,.cndidos y 
poco soportados po,. los actuales sistemas infbrmáticos. Existen también todas las áreas de 
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muyor irnpnrtuncia social. lanto para las naciones induslriali.,.adns como pura aquellas en vins 
de dcsanullo. que puedan tener urm infmesln1c1ura tecnológica mayor y C!'>tar asi en 
condiciones de C'lhtcncr gramlL;; henclicios de estos dcsanollos 

Lo que mits debe dcslacarsc es que aUn nu es posible ru-c<lccir nplicncinncs 
cspt...acilicas de los ordenm.lo1cs de ht quin1n generación. l .... "ls árcus de nplicnción general están 
claras. asi comu el g1 upu de putt.~ncialcs usuar ius u los c1ue csliln dcslinadus. Ln naturalc.,.n y 
cumnlugii1 de las aplicncioncs CSJ'lt.~cilicas dependerá del orden en que se resuelvan alguno de 
los problcnms liuuJ.:uncnlalcs de la invcsligaciún: n .. ·conoeimicnto en su scnlido mi1s general. 

La prcgunla rumlamcntal es si se alcmu.nrán los objetivos de los p1ogramas de los 
onlenmlnres de la c1uin1n generación. Es1n p1·cgunln que<la ilbicrta a el tiempo~ pero el punto 
de vi~la general es que la dirección de las investigaciones es la co1-recln. El r-cclutamienlo de 
ingcnicn'lS <le conocimiento y pc1·scmal con e!11.pc1 icncia y pr<ictica en la inteligencia urtilicinl 
se incrementa rñpidamcntc en todo el mundo de In Tecnología de In lnlO.-mación (TI) y 
empie:l'.u u a¡n11ccc1· en el mc1·cudo cieno nún1cn> de productos hard"vare y sollwa1·e con 
sistemas expcttos y 1.~¡1pacidadcs de inteligencia anificial La incitativa de In quinta 
generación h:1 dado a lu comunidad mundial de la TI un sentido de dirección y propósitos : " 
Como ntínimo. Japón ha cs1ablecido los objetivos mundiales en co1nputación pa.-a el resto de 
In década y más allá de Cstn"" 

Se puede idcntilicar cierto nUn1c.-o de barreras especificas sobre las que deben pasa.
los equipos de dcsanollo de la quinta gcncral.:ión. Si se cstublccc un fundamento firme en 
las técnicas de reprcs<.·nluciún del conocimiento. entonces será nn1cho más ti1cil esenia.- un 
determinado núnu:ro de l1l1slitculos nsocimlos. Estos incluyen la interpretación del lenguaje 
nnlural y el 1ecunocimicnto <le la vo.1:. Por olrn par-te del diseño de sistemas. el obsti1culu 
principal es establecer una cstn1ctura global coherente para el sistema de proceso paralelo. 
/\sodm.lo con t'::I., se cncucnlrn el lenguaje de progranmción adecuado ( o conjunto de 
lenglmjcs de programación). que tn1huje elicazmcntc snh1·c arquih .. '"Ctums en p11ralelo. y ni 
mismo tiempo satisfagan lo~ requisitos lógicos de los sistemas in1eligcnlcs basados en el 
conoci1nicn10. Posiblemente la barren• más scncilh1 de todas sea el requisito para mejornr. al 
menos en dos ordenes de magnitud. el nllmcru de clcrnenlos en un chip y la velocidad de 
proceso que se pueda nlcarv.ar. 

Ln investigación en VSI .. l. las nuevas arquilccturas de computadores y la ingenicr-ia 
de soll.ware son bcncliciosos para los sistc1nas convencionales y para todas las otras ramas 
de la tL-cnologia de la información Los trabajos sobre bases de conocimiento enriquecen las 
bases de datos. Cada mejora inercmcnlal en las intc1 foses de usuario benefician u los 
sistemas iníonmiticos de todos los tipos. 

'" Bob l\.1nllcr. SPL h11cn1ational. 
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El Cxilo o frncaso de lu inicinliva de Ju quinta generación depende del nlimcr-o de 
prolbsinnnlcs de TI. <Juc lcng•.m ulglin conocimicnt~ -y coÍnprcnsión del proyecto y de sus 
implicaciones y scrvini, además~ para implcmcnlar los desarrollos_ tim · pronlo cun10 Cstos 
cslén dispo11iblcs. 

Dcnlro de la quinta gcncrnciún se ha cnmcn,. .. .ado a hahlar de una SEXTA 
<."il{NEltACION. la cual se cncucnlrn IOrmada pur-los-lhmuulus hn<.•11rochip . ....-~ y las .-cdcs 
neuronales~ las cunlcs son carnees de .-cali:;, .. ar t.lc una manera sencilla· y económica In 
solucion de problemas complejos co1no lo son el proccsamicnlo de imugcncs .. · la 
intcrpretacion del lenguaje na1Urnl., clasificaciones y diagnosticus difu:;osy. aunque no es lo 
deseable., se picnsnn usar pura idcn1iticar armas ocullas en una conflugraciún militar. 

Las computadoras de scxla gcncracion operan 1nedimue Jos ncurocl1ÍJ)S : ncurOnns 
nrtilicinles que una ve-/. alimcnladas con cierta intbrmncion. pueden responder a dc1c.-111inudo 
proceso de nnnlisis. Tienen capacidad de aprendizaje. 

Es un proceso largo. pero cada ejemplo nulrc los sislcmas ap1·cnde una n .. --spucsla. 
hasta que linalmcnte alcanza la cnpacidad de oblcncr resultados or-iginales. 

Las redes neuronales cslnn conslituidas por pesos asociados. en cierto número de 
casos. que al se.- atenuados o amplilicados llcsan a una serie de r~spucslas. Estos pesos, 
gcneral1nc11tc instalados de mancn1 aleatoria. al principio pr<>ducen contestaciones absurdas; 
pero poco a poco co.-rigcn su anflfü.;is hasta llegar a resultados cercanos al dcsc:ado. 

Algunas de las oir·cas donde tendrán li.1c11c impacto cslus udclarllns tecnológicos son : 
En primer lugar. se han u1ilizado mupliamcnle para diagnosticar en áreas tan disimbólicas 
como la medicina. la ccono1nin y la ciencia polilica. Las redes ncu1·onales. basándose en 
cicmplos conc.-etos de un experto. aprenden y clasifican sislemas complejos. 

J>or ejemplo. hay un sistcrna que diagnostica la epilepsia; csla constituido por 734 
neuronas de cnlrmla. ~O de ellas en la capa oculh1 y 3 1 a la salida. También se utili:.-.. an para 
probar molor-cs de alta precisión. circuito electrónicos. y en la evaluación de solicitudes de 
prestamos hipotecarios. 

lguahnenlc las redes neuronales tUncionan en el procesamiento de seiialcs. 
recuperación de 1t1cnsajcs analógicos lranstnitidos a través de un canal distorsionado o para 
predecir el co1np<>rta1nicnto bu.-siuil. 

En el pruccsamicnto y análisis de irnágenes las redes neuronales apo11nn resultados 
itnportanlcs. Se h:1 utilizado para idcnlilicar blancos militan ... '"S camuJlados. en la 
inlcrprclación de radiografias. para reconocer .-ostros humanos o caracteres manusc.-itos y. 
en la induslria. se aplican en ¡noccso de control de calidad. 
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Ayudan ndcn1ás en la constnicción de controles aulundaplnlivos. Dada su capacidad 
de aprender a partir de ejemplos ofrecen una adnplación dinitmica. Opcrnn de manera simih:u
frcntc a problcnms de asir objetos. mediante un hntzo robólico inteligente. 

En las áreas c.h.Hldc tienen mas popula1·idad son las de análisis y gcncrnción de 
lenguaje naturnl. Por ejemplo. en el rcconocimicruu de lhncmas. el anñlisis de vocablos y en 
la crcnción de un sisterna para leer en voz alla. 

Las 1·cdcs neuronales tiene la virtud de la roh11 . .,·1c!=. capacidad de operar aun sin el 
numero de ncurod1ips ncct..~nrios. Si por .alguna rnzón se dcst.::omponcn p.aulatinnmcnte parte 
del sistema. continua operando ha.sin cierto limitclf'. 

La tecnología planlcmJa con el proyecto de computadoras de quinta y scxtn 
generación implicn lmccr accesible su uso a cualquier persona, usi como eliminar interfaces 
(como los tccl.ados) y <h.1tarlus de la capacidad de entender el lenguaje natural, reconocer 
in,ágcncs~ y en ciertas úreas lomar decisiones. Se espera que en el fulUr<.l haya sistemas 
computacionales ·~hibridus··. que aprovechen las redes neuronak•s como la lbrma de 
procesamiento serial ( de las computa<loras nonnalcs ). que se han dcsar.-ollado mas en 
cuanto a anñ.lisis numérico o simbólico. 

1.5. VISION Gt:Nl•:HAI. Dt: LA <.:OMPllTACION IO:N Mt:XICO. 

J\ través de la historia se ha observado que es muy estrecha la relación entre el 
hombre. la tecnología y sus miiquinas. Antiguos mitos y tradiciones asi lo demuestran: la 
ulfarcria fi.1c la lccnologia que dcJinió a la Cpoca en que surgió la religión judía. y el hombre 
se concibió entonces con10 un ente funnado por arcilla. que recibió la vida mcdianlc el soplo 
divino~ con los nmyas cx:urrió algo semt.:iantc. cuando trntaron de explicar el origen del 
hombre como una cTcación divina que fue formuda de maíz. ya que su tecnología dominanle 
era la agricola. 

Durante la Edad l\'lcdia el interés se ccntn'> en aprovechar las fucr/.as de la 
naturalc:t>.:.•~ p1·incipalmcnlc el viento y el agua: se creó el reloj mecánico. que preparó la 
revolución que sufriria la concepción del tiempo~ antes del reloj no cxislía comlinmcntc In 
práctica de dividir lus horas en minutos. mucho 1ncnos en segundos: el reloj trajo una nueva 
perspectiva de automatización. regularidad y precisión n1ecánica. Duranlc la revolución 
Industrial se cnncihió al universo como una máquina de vapor que desperdiciaba 
conlinuiuncntc su cncrgia. 

La tccnologia y sus mñquinas - creaciones del homhrc - han influido poderosamente 
en el orden social~ económico .. politico .. moral y artístico. Ahora le corresponde el dominio a 
la co1nputación~ y a la com1mtadorn su mñquina. t-lasta aquí hemos hablado de su evolución 

u 0 VcrGacct.."t UNAM No. 109. Ciud."ld Universitaria 13demarzodc IQQ2 
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y had~' dn11dc ha cnmcn:..-.:uJo n dir'igirsc., nhnrn curn .. 'Spondc el estudio n la innucncia de c.stu 
lccnulogíu y su múc.¡uimt en nuestro país. 

1.5.1 ... ,, CC)f\-1 .. ,ITADORA V l .. A ·r1..:CNOLOGÍA •:N l\.tt:x1c<>. 

l .us computmhiras son un caso de cxccpciún en lo que se l"cl"icrc u utili;;r.aciún dd 
tccnt1lt1gí1a en :"l.-1éxicn l.u l IJ.M. 17

• con suhsidiu1ias establecidas desde los 3o·s. instala In 
p1·imcn.a cumputmlura digital en J-J55. Es decir. con un c,.;casisimo rctruso en relación a su 
utili/.ación cun1crcial en lus Estados Unidos, Se dice (.¡uc c...~ un cuso de ex..:epción .. por que la 
lecnolngía llega a ~léxico con varios nñus Je rctra:.o; constituyendo uno Je los clen1cntos 
<1uc C<1nl"iguran la dependencia. 

l .a dcpemlcnciu tc...~nulógica~ es un fonómenn del siglo XX. El nivel en que se 
tmacticalm la cicnciu y In tecnología durante el siglo XIX en el mundo y en muchas partes de 
AmCrica Lu1ina. tlsi como el prevaleciente en Estados Unidos y Europa Occidental. no era 
lan grundc como almr•1. Y ésta crn pniclicamcnte inexistente a fim:s del siglo XI~ que 
presenció una revolución cicntificu y tccnulúgica <le intensidad y rapidez. co111purnblc .. quizits. 
con la de nuc:.lnJ tiempo. 

Después del periodo conocido Cl1mo cxpt111sii'.J11 /lt1cie1 u.fuera 18 .. en donde el 
crccimicnlu se basa li.indamcntalmcnlc en lns exportaciones. Un nuesu·o país se inicia el 
proceso der101ninou.Jo s11 ... 1it11r..:iá11 clt! itttporlt1cio11e.-.. un proceso que se definió co1nu un 
csli.1crzn cnc1.uninado a producir interrmmentc algunos bienes mnnufocturados para lus que 
ya existía una dcnmnda. pcn> eran tihtcnidns en el exterior 1

''. 1 _., política tccnologic.n <JUC 
implica n este mm.lelo de industrializacinn es la importacion de todo tipo de bienes. cc.1uipo y 
conociminctos tccnico~ del exterior. :.in restricciones respecto a la calidad u grado de 
obsolescencia de las tccnnlogias u<lquir·idns. 

Esta sustituciún de importaciones sólo se llevó a cabo en los paises que cuntahan con 
una planta industrial ( aunque poco dcsanullada) • que permitía tlUC las inversiones no 
fueran tun cuantiosas que dilicultnrun el proceso. 

En la dCcada de los so·s. la indus11;a era ya el sector más dinámico~ sin cmb•ugo~ la 
industri:tlización ~ignificaTia una mayor uullmomia. pero. por el contrario .. se transtbrmó en 
una profunda dependencia. Ni el notable crecimiento de las industrias básicas y de bienes 
intennedios rcllejó una mayor independencia del comercio extcrio ... 

11 1.U.J\.t. Ningun.:1 compaftla h<1hla ~.-ido L,n cerca de ser un mcmopoho mundial. Y se suponla que 
controlo1h;1 1:1 industria Je una fornm tan cflcicntcr que ro ... aOO lól infalibilidad. hasll.1 que se ubrio la g1rcla 
lla111aJa con1pul<1dol'" p!l'"sonal. 
C'ardoso. Fcrn.:mdo tlcnrique 'f En ... o Falcrl'"o. /Jt•¡J&.•ntl1•ncu1 y l>~ .. mrrollo ,¡,. Amt•rico J.ntina,Siglo XXI. 
Cclso Furtado, 1~1 cL·o,unnia /at1ofJtJCu11e:r1LY1ncr tlc ... de /u ~·u1u¡1Ji.,·tt1 1hCricn /la.vtn la revo/11cián 

cuhan11, siglo XXI 
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El procc....;o de acumulación para la industrialización en i\.1éxico implica .. por llevarse 
a cabo en una Cpoca de revolución tecnológica acclcrndu. <¡uc se invicrtn en medios de 
producción cada ve-'- mU.s aulonmli..-.. m.los. In que limita el crecimiento del empico y por tnnlo 
In expnnsión del mercado intc1-no .. 

Citando algunas de las consccucncius de la dependencia lccnologica tenemos en 
primer lugar el cstndo en que se encuentra el tanmño de h1s plmtlas. El mistno dcsurrnllu 
tecnológico que se da en los paises cenlrnlcs obliga a los suhdcsarrollados a udoptar 
maquinadas que c..-slím por encima de sus necesidades de rnc1·cm.lo~ lo que da cotnu resultado 
que estos paisit..~ se encuentren alntsados en cuanto a la técnica y al 1nis1nP tiempo una 
planta industrial utili...-.. ada por abajo de su capacidad Otrn consecuencia derivada de la 
anterior. es <IUC los pn."lductns no son competitivos a nivel intenmcional debido a los altos 
costos dcrivmJns de tus plantas suhulili;r.adas.. Con frecuencia • se h~t recotncndadCl la 
utili;,.ación de tCcnicas que ernplean en mayor proporción llt mano de nhr·a - ya que es el 
factor toas ahundante - y ahorren capilal- el factor mas escaso - ~ sin embargo, el ctnpn .. •·sario 
urgido por las exigencias de la productividad. se ve impcdi<lo de seleccionar .. l>csdc el lado 
de la inversión la técnica utili;,.ada no cc.u1siguc aumentiu- el rnerca<lo, ya que no gcncr·a 
mayores ingresos en el interior~ por que la 1naquinaria es imptirtada del cxtranjcro.:;>t• 

1.5.2 tlNA t:STHATt:GIA Tt:CNOl,ÚGICA. 

La tecnologia es uno de los elementos a tornar en cuenta cuando se pretende hablar 
de indust.-ializaciún y de una manera muy particular en los paises suhdesa.-rollados21 

_ 

El p1occso de industrialización en f\..-1C"t(;icu cucnla enlrc sus cnrnctcristicas principales 
el haber sido un objclivu <lcl Estm.lo durante los úflimos 40 años. La Segunda Guerra 
Mundial abrió un inte1valu en el cual la indust1·ia tncxicana pudo considc,-arsc eon10 el sector 
mns dinámico de la ectmomín.n~ siendo favorecida en su desarrollo por las condiciones 
internacionales. 

Lo anterior se debe principalmente a <1uc In industria del petroleo representó el 
objetivo al cual se suhurdinü el crecimiento de la industria: pum JKXier incremcntur la 
cxplotncion de los yacirninetos petroleros se importó todo tipo de insumos, con lo cual se 
replegó a la industria nacional. 

-:n Mcrhav Mcir, /Jt•penúc.•n,·1t1..v ·1·c.·cno/t;~;ct1.<r:. f\,ftmopt1/u1ycrec:1mientt1. Ediciones Pcrif'eria .. 
:?I AJ 11".lblar de paises en vi;1s de ~rrollo. ~ implica 1:1 idea de que el suh:k~rrollaJo C.<i una ct.:1pa previa 

al dcsu.-rollo, o un.:. silUOJción de utrJso rcl3li\.·o. SubJc......arrollado o do...-sarrollo ~n conccp1os que contienen 
la idc.:1 de una norma o d..: algo anonnal rcsp.-clo a tu normal. 

:i Lcopoldo Solis. /.a rraltdad t•conám1t·n mr:r1rano: r,•1ru1•i.,-rrm y f'l."'·'"fH"c:liw1.v. Editorial Siglo XXI, 
"-1éxicu l 'J70. 
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La políticn cconón1ic•1 seguida en la época en que el pnís conto con grandes i·ecursos 
prnvcnicnh .. '"S de la cxpun;.1cion petrolera. introdujo un gran dcfitsumicnto e.le la industria 
11aciom1I en relacion con las tendencias ccnnomicas mundiales. Al dcsplo1narsc los precios 
intcrnacionnlcs del petroleo e interrun1pirsc la !'>cric e.Je creditos cxtcr11ns a MCx.icu9 la 
expansion inc.Justriul nmntcnidn dese.le los 40-s llcgc.-, a !4u lin. La situncion del pnis en 
tcnninns ccc.mumicos eNta dctinidn en la actualidad por el l">CSU e.le la deuda cxtcnm sobre el 
presupuesto nacional. y por In i11cnpacidad competitiva e.le la induslria en el marco de una 
profundn rcccsion:z.~ . 

Ne., puc.."t.lc pensarse que este subdcs.trrollado cicntiticn y tecnolúgico puedot 
resolverse en corto plazo y c.Jcntro e.le l.as cnntlicic.mcs mencionadn .... sin embargo hay algunas 
medidas que pueden intentarse: " .. un aspecto que hay que considerar es la necesidad de 
una estt·ntt..-gin de especialización que debe seguirse al gcncrnr posibilidades internas de 
ciencia y tccnolog,ia. Esto implicu elegir llls. dominios en los que el pais subdcsarrolludo se 
convcrtinº• en centro avan:t..ado de investigación ni <¡uc se destinaran recurso con prioridad. 
En c.1tru cu1npus o duminius se podrá in1pnrtar tecnología. aunc1ue sería necesario controlar 
las importuciones para evitar los cfCctus negativos que a menudo lo aco1npañan. Sin 
embargo, cslu estrutcgia no implica abandonar el apoyo que los conocimientos cicntilicos 
li.mdamcntalcs requieran para fhcilitar, entre otras cosas. una hase de actividad científica y de 
mann de obra calilicada en el campo de la ciencia y la tecnología ... " :i.i 

l>c acucrc.lo a lo anterior, en los p;tiscs subdesarrollados el proceso de cmnhio 
tccnulc.lgico m1 presenta la 111is1na ºc.1hlignll1riedadº <¡uc en los paist.~ altamente 
desarrollados. Sin embargo. podemos constatar la presencia de equipos y tecnología 
nu1dermt. pero este conjunto de técnicas son producidas por la misma evolución del sistema 
a escala 111undial Por ello,. los paises en vias de dt!sarrullo son praclicamcntc fbrzadus u 
apli\..·a1· e incurpon•lr tccnulogias qt1c no son utilizadas adecuadan1cntc estableciendo la 
c.lcpenc.lcncia tccnnlllgica de la llUC ya habia1m1s hablado. 

l•ara poc.ler disminuir este clCeto es posible adaptar dichas tCenicas u las 
investigaciones realizadas en otras parte~ del nnmdo. asi con10 establecer convenios 
inlcrdisciplina1i<>s~ ejemplo de estll pl1c.lcmc.1s citar: 

El Latioratorio e.Je Observación de la Tierra - primero en su género en nuestro país -
ubicado en el Instituto de Gcugratia de la Universidad Nacional Autónoma Je MCxicn. 
El lab,1rntorio pcrmitin·, recibir imágcn.:s satclitalcs de gran nitidez con las cuales los 
cspcciulistas podrán contar con infonnación climatológica y atmoslCrica~ de la superficie 
terrestre - vegetación y hosques -. y de los océanos. así como n1onitorcar volcanes en 
actividad como el Popocalépctl y el Colima. Esta es una herramienta que se pone al 

n Trcjo Saul. /o."/ji1luru 1/1• /11 polltuc·11 /nd11.<;1ri11/ en ,\Jt!-xic·o. El Colcgioi de México. l'JH7. 
Ver Sagasti Francisco R .• . '\.11hd1..· ... ·arrollo. c.·1enc.·"1 )' tec.·nCJlonit.1: JU punto de Vlslu tlt: '"·'' ¡uu ... e ... 

suhdu.w1rrol/,;,Ju .... Revista del Comercio Exterior vol. XXII No. 4 
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servicio de los invl.-sligadures inlcrcsados en la malcría. tunto de la UN/\i\-1 Cl"llHO de la 
H.cpúblicu y del cxlranjcro c1uc nos permilirá convc1"'lirnus en un centro de dislrihución de 
imi1gcncs. 

En In tecnología <le las Tclccumunicacioncs nos encontramos CCln que la inlbrmlttica 
permitirá en el 11ilo 2000 que <1proxi1natlmnc111c 500 millones ele usuarios a nivel tnundinl 
se comuniquen mediante lntc.-nct. l.a UN/\M lomará pn.-tc en esa nucv¡1 era cun 
lccnolog.ia en telcco1nunícncioncs propia. catalogada como la m."1111c.-u uno de 
Latinoamérica y una de las mejores del mundo En la actualidad. gn1cias ni alto dcs..1.rrollo 
de la tecnología. estudiantes. pro1Cso1·cs e investigadores de csla casa de estudios pueden 
establecer enlaces a nivel local. rmcional e internacional en la Red Integral de 
Telecomunicaciones de la UNAM ( RcdUmuu ) Esta puede dt.."linirsc con un libnl que 
sic1nprc esta abierto. dispuesta a que siempre se le ag.-egucn nuevas páginas o a corregir 
las que tiene. y que a diario incorpon1 1naterial importado o proporcionado por millones 
de autores. Para intcgrnr la telecomunicaciones. 1::1 red telefónica de la UN/\M y las 
cumputadoras que la fonnnn se utili~an~ sirnultáncamcntc. satélites y sistemas de 
microondas. tres cables de fibra óptica rcnlados n Tehnex tic 1,500 Km de longitud cada 
uno. los cuales unen a Ciudad Universitaria con Estados Unidos y. por esta 
intermediación. al .-csl(1 del mundo. 

l.a Universidad llolitt .. ~nica de Valencin (UPV). España li.-nm un convenio con la 
Universidad Nacional Autónoma de México con el fin de lbmcntar la cooperación 
científica y tecnológica en el campo académico y de tbrmación de recursos humanos en 
el fu-ca de protección civil. En este convenio se cslablcccn. entre otras actividades. 
invl.--stigacioncs conjuntas~ in1c.-cambio de personal académico para participar en 
coloquios. simposios y cursos especiales de co.-rn duración; la elahorución del proyecto 
del Colegio o Escuela Nadonal de t•.-otección Civil en MCxicn~ in1crcmnhio de 
inlOrnmción y puhlicaci(Ull.'"S, así corn(1 especialistas. técnicos y cstudianlcs. 

La Universidad Estal<1I de L<luisiana. es una de las Universidades que cuentan con un 
Laborntorio similar al de Observación de In Tierra. se trala del Earlh Sean. que opera 
desde hace varios años en Uaton Rouge. Su huella de culnímiento se traslapa con In 
estación del Instituto de CiL~gralia ( IG ) en una iirca de mucho interés que incluye todu 
el tcl'fitorin mexicano y la pnrtc ccnt.-o-este de Estados tlnidt1s~ nsí como el Goll'O de 
l\.1éxico y parte dd Caribe. Es por ello que l.~tn institución l."Slahlcció un convenio de 
colaboración con el IG. del cual ha p.-oporcionado imágenes que incluyen las 
correspondientes n la erupción del PopocatCpetl ocurrida el 21 de diciembre de 1994, las 
cuales penniticron una rñpida evaluación del riesgo volcánico. y fueron de gran nyuda en 
la aplicación de acciones parn protegc1· u la población. El vinculo de comunicaciÍ ... n de las 
dos estaciones es lnter·nct. en donde se describen los aspectos de frecuencia de 
adquisición de imt1gcnes. la selección directa de las arcns en estudio. la codificación y el 
archivo_ Entre las ventajas que representa tener dos estaciones de recepción cub.-iendo 
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un úreu de in1crCs ctlmlm destaca la de nscgun1r In conlinuidnd de las observaciones. 
evitando que las interrupciones de adquisición por mantenimiento o avcriu se trac.Ju~nn- _ 
cu falla de intbrmación. 

Et ccntu1 mullinnciom1I Joinl lnslitutc for Nuclcm· 1-lcsearch (JJNR). de l>ubnn. Rusia. 
tit·n1il un convenio general de tn11Jajo cC111 In U.N.A.M .• cuyo tiu es el de conjun1nr 
esfuer .• ms en sus aclividadcs de invcstignción y dcsarrullo cientilico. Con este ncucrdo de 
CttlulH1rnción rc!Crida a csludios en n1<.ttc1 iu nlú111ica. se co1npron1etcn u recibir 
cicntiticos. cxpc.-tos. personal h .. :.Cnico y grupos de invt..--s1il;ación para IÚtccr uso de la 
infrucslructura y ltis servicios curn .• ~pondienlcs a C41da instituto. Los proyectos de 
invcsligación espccílicos serán evaluadt1s y ncor-dados por umbas instituciones. con base 
en las solicitudes de st1s cientiticos. quienes pnrticiparim el dc!4lrrollo y culminaciim de 
trabajos en {1rcas de su compclcncia. 

Para desarrollar conjunlamcnlc proyectos de in,·cstigación de inlcrés para la indt1stria 
petrolera. la Univcrsi<lad Nacional Aulónuma de MCxico • el Instituto PolilCcnicn 
Nacional y la Universidad Autónoma f\.-1ctropolitana lin11uron un convenio de 
colnboración con el Instituto Mexicano del l>ctrcilco ( lt\11P). Adc1nas ~ con el fin de 
mejorar el desarrollo de trabajos linnnciados por el Fondo lnstiluciomtl de Estudios 
Superiores. instn1mentado por el IMP. el Consejo Nacional de Ciencia y Tccnolo.gía. 
su~c1·ibiú otro acuerdo con ese instituto .:n el que se establecen las bases pan1 otorgar 
ap<>yo complementario al fondo. Esto es con el objetivo de propicinr In colahClraciün de 
los mejores investigadores de las instituciones de cducaciún superior de nucst.-u país con 
dicha dependencia. para el dcsanollo de proyectos de invcstigaciún hit.sien y tecnolúg.icn 
que den corno resullac.lo el avance de conocimiento y el desarrollo de nuevas 
111ctodologia de trabajo en las áreas estr·.a1Cgicas de la industria petrolera. Se persigue 
tarnhiC11 el lbnalccitnicntus <le esos grupos <le investigación y la fc..ntnación de ,.ecu,.sos 
hurnanos. a nivel de posgrado. p<ira n...-forzar los cuadros técnicos de Pel rólcos 
Mcxicartt,s. 

En los ejcmplt1s anlcs cilados podemos observar que el patrón común radica en que 
los adelantos leenolúgicos y los convenios. se llevan a cahu en y entre univcrsi1..h1dcs~ 

micntr-as que en los st...'Clorcs públicos la aceptación hacia el cambio tecnológico aún es 
lento. 

En el campo que atañe a este estudio cncont.-amos el ejemplo mas claro en d cual la 
1ccnologia es posible ser adaptada a las necesidades ( en cuanto a nmncjo y proceso de 
inlbnnación } de Ja administracion en la cmpre&a mexicana (sea grande. n1cdiana o pequeña. 
pública o privada ). 
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HI principnl obslacu1o CllO el que se encuentra la empresa nacional pnrn poder hacer 
uso e.le 1..""Sta h .. ~nologin. es que en In mnyo1- purtc de los cusos se cncuenlnt fuera c.lcl alcance 
de su presupuesto. 

l•urn alcntn.- la adquisicion de cstn lccnu1ogia. el Estado ha implcmcntudu en el 
1•11111 de 1>4.•:mrrnllo Na!l'ion1d 1•>95-2000 el J1qgm1_n~_~j_~_p~~u:i..:nllQ.Jnl!n]11ú~ict_1. npartadns 
111. IVy V: 

- El Plan Nacional de Desarrollo 1995~2000 contienen estrategias fundamentales pnrn la 
construcción de un Móxico mejor. Es la consecución de los grandes obichvo nncionalcs 
consignados un él, In inforrnñlica es una hermmlentn de apoyo esencial. 

Dicha tccnologia tambiCn coadyuva a consolidar un pais de leyes y justicia. Permite n las 
instancias responsables de la scgundnd publica el acceso a la información necesaria para 
cornbalir la delincuencia y facilila la creación de bases de <IQ1os para un clicicntc suguimiento e.le 
los procesos judicinlcs 

La informñhc-1 también aporta elementos valiosos pnra nlcan2ar un pleno desarrollo 
democrát1c•>. Al acrecentar las pos1biltdadcs de ucceso a la inforrnnción, esta valiosa herrnrnienta 
tecnológica pe:rrn1te tina sociedad n1as conscienle y con mayores oportunidades de partic1poción 
en tOdilS las actividades de la vida nacional. 

TmnbiCn apoya el tcdernlisrno al contribuir en los procesos de redistribución de 
con1pctcncias. rcsponsab1hdadr.s y capacidades do decisión entre los tres ordenes del gobierno de 
la Rcpliblica. Con ello. coadyuva al 1ortalcc1micnlo de los estados y sus municipios, cClulas 
básicas del ICJ1do que da forma y suslcnto al pacio de unidad de los mexicanos La intorrnauca 
propicia el desarrollo social. al apoyar tuncmncs cstratCgk...,,s de las inslituciones que ofrecen 
servicio rn1 n1alcna de educnción y .s.1lud •~ntre olros. Ademas da soporte il lns tareas de 
ordenmnim11os tcrntorinl y ecológico, y .acciones para el desarrollo urbano y rural, rcpcrculicndo 
favornblcmr.nlc r.n los. niveles de bienestar du la población Asimismo. la intormftlica incrementa 
In compct111vK1nd y productividad c1c los sectores económicos, en benchcio de lodos los 
rncxicanos 

En consecuencia, esta lecnologia no dcbn ser vista como una herramienla fria. dl~ uso 
exclusivo de espccmlistas, de nphc.1c1ón aislmln y ustnclamentc h~cnie<t, sir10 como un elemento 
de la mayor trascendencia para el presenll! y para el futuro del país Ejercicio pleno de la 
Soberania. Eslado de Derecho, Desarrollo Democriilico, Bienestar Social y Crecimiento 
Económico. son • todos los objetivos nacionnlt!s en cuyo logro la inlormatica puede conlribt1ir de 
manera decisiva. 

Anlc el amanecer del nuuvo siglo y de un nuevo milenio. el Programa de Desarrollo 
Informativo se constituye en una herramienta mas de los mexicanos para trabajar, 
compromctiendose, en favor de nuestra patria Con la decisiva y entusiaS1a participación de 
todos, Móxico snbrñ aprovechac- las bOndadcs que ofrece la era inlormálica en favor de lo mas 
nobles propósitos nacionales, para la construcción de un México mas justo, mas fuerte y mas 
próspero. 
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El primer objelivo gene..-al del P..-og..-ama consiste en p..-omover el uso y ntayor 
aprovechantienlo de la inlo..-mática en los sectores pUblico p,.ivado y social del país. 

Sector Público 

En este e.aso , el total de su ons10 en infonniltir.n • el 57o/o ns ronh.1:ado pro las cn1presns 
paraestatnles y el 28"'/ñ corresponde n lns Secretarias do E~t.aoo El restanlc 15o/., lo ejercen los 
gobiernos cSlatalns y municipales, lo cual es msufic1enlc para apoy;u la eficaz dOIRc1ón de 
setvicios pliblicns Adcrniis existe ornn hl!lcrogene1dad ele la invnrs1ón en la mfonniitica en 
dependencias y cnlidades, que se reflc1a en difcrcncms notables en cuanto a infraestructura y uso· 
de esa tecno\ogi.a Ad1r.ionaln1ente, se tiene una inndecunda plancación informática que se 
evidencia e11 la alta proporción de inversión en cqrnpo ( a veces obsoletos ) y reducida en 
si~-tcmas, cornunicnciones y capac1tac1ón. 

Con el fin etc obtener un milximo nprovcchamienlo de la anfonniltica cm el sector publico, 
se contemplan muy diversas accior1es, corno impulsar una adecuada plancac1ón 1nfonnittica en el 
marco de los PfOQrnmas y proyectos prioritarios de c<1da dependencia; y la vinculación con centros 
de invesl1gación qun pos1bilitun la inr.orpurnc1ón de tccnologia clo punta. 

Ademas se fortalcceril y amphara la c.apac1tnc1ón do los setvidores publicas. asegurando 
que los niveles de duc1s1ón cuenten con una sólida cultura informática y que el personal de las 
árcns de inlormiitic.1 dispongan de mr.r ... ,msmos do actual1zac1ón que les permita la incorporación 
adecuada de ru1evns tccnologias. 

Tamb1Cn con alta pnoOdad. se impulsara ni desarrollo dn sisternas dn computo para elevar 
la cliciencia de: laicas administrativas Y. sobre todo. para 1nc1orar las actividades sustantivas de 
setv1cios de alcnciñn al puhhco Acllcmnnhnentc. el programa proponr. In crcnción de bases de 
datos y s1stcrnas de 1nlcrc;1rnbio de 1nlor1nación q11e lortnlczca la coord1nnció11 entre las diversas 
instancias federales. estatales y muntctpalr.s. haciendo mas r.lic1cntc la relación de estas con la 
población en ucncrnl. 

Sector Privado. 

La demanda de bienes y servicios intormaticos ha aumentado en lorrna considerable; este 
sector realiza el 70% ele las curnpras del seclor inforrnatico nacional. Sin ernbargo, 
práclicamenle la totalidad de la inversión en infonnilt1CA es efectuada por los grandes grupos 
induslrinles, comerciales y financieros. en contrapartida , In corrcspondienle a las micros. 
pequeñas y medianas ernprcsas es escnsa o nula a pesar de que constituyen la gran mayoria de 
los establecimientos económicos, emplean a casi el 80"'A> de la población ocupada y su producción 
alcanza mas del 65% del tolal nacional Esta carencia, coloca n este grupo de empresns en una 
situnción de franca desventajn para poder competir y participar en t:?I mercado nacionales e 
internacionales. 

Para logra,- un mnyor aprovechan11ento de la infonnática en este sector, se contemplan 
diversas acciones, en pnrticular se impulsara la incorporación de la informiitica en los programas 
de capacitación , para elevar el nive' de preparación ICcnica en esta materia de los trabajadores 
y para elevar la cultura informática de los directivos. Además, se pron1ovcril que las empresas se 
vinculen con centros académicos y de investigación, para atender necesidades informáticas 
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e.spec1hcas do las untdados productivas. reduciendo los tiempos de asimilación de la tecnologia 
1ntonnoit1ca. 

Para estimular la adopción de esta tecnologia en lns micro, medianas y pequeñas 
empresas las arreas <Je tomento industrial implanlaran un progrnma que considere mecanismos 
ágiles de finnncinmmnlo pnra proyectos informalivos inlegrales. También se facilitara el acceso a 
redes de datos con inlormación relativa a clientes y proveedores, insumos y rnercados. 

El conjunlo de acciones a ser msl.-umcntadas buscan que In infolTTlfflica sea aprovechada • 
en el sector privado· como herrainienln para meJorur la produclividad y la compctit1v1dad de las 
empresas mexicana::>. 

SeCIOI" Social. 

Existe en este sector una incipiente cullura informiltica en la población en general. Por 
ejemplo : En los paises desarrollados se tienen mas de 15 computadoras personales por cada 100 
habdanles. en nuest..-o pais solo existen 2 por cada 100. En lo que toca a hogares que cuentan con 
una computadoras, en los paises desarrollados estos alcanzan el 30 %; en tanto que en México 
solamente rept"cscnta el 3%. 

Las cifras anteriores nos indican que existe un alto nivel de anallabctismo infonnallco, ya 
que solamente el 5 6% de la población sabe usa..- una computaciorn. 

Es clnro que las 3ct1vidades contempladas en el Programa para incrementar el 
aprovechamiento de la inlonniltica en los sectores publico y privado lendriln un importante 
impacto en ésle sr.ctor. Sin embargo. con el Pf"Opós1to de estimular aun mas su uso en el sector 
social, el Programn propone nmpllas acciones pnra sensibilizar a la población sobre los beneficios 
de la informillica Ademas pnra enseñar como se usn una computadora, se lransmiliriln programas 
educativos por lelev1s1ón dirigidos a la población en general. Tamb1Cn se promoverit el mayor 
acceso n redes y servicios de 1nfo1TT1ación en centros comr.ntanos, t>1bliotec..'1s publicas e 
instituciones educativas que estimulen a la población a aprover.har cSla tecnología 

Et segundo objetivo gene,.al del Programa es impulsa.- la formación de recursos 
humanos en infonnática. 

Los recursos humnnos constituyen el componente n1as sigmficahvo para garantizar un 
sano aprovecham1cnto cte las lecnologias de la info1TT1nción en México. En los Ultimas 30 años. se 
ha regislrado en nticstro país un aumento considerable de programas educativos a nivel ICcnico y 
de licenciatura en informitlica; ns1m1smo, la matncula de chchos niveles ha crecido en forma 
considerable. Sin embargo, los conlenidos de los pn>grnmas son muy diversos y el equipamiento 
infolTTlatlco de las instituciones educativas mueSlra, en algunos casos, carencias importantes. En 
consecuencia, la fonnaciór1 de los egresados es deficiente Ademas, existen pocos programas de 
posgrado en inlorméit1ca, lo qL1e l1m1ta las posibilidades de especialización. 

Por ello se propuso evaluar y certificar la calidad de los planes de estudio a lravós de las 
1nstanc1as correspondientes, con el propósito de impulsar mejoras en los programas educ..-.tivos e 
1ntonniltica en todos los niveles. adicionalmente, se rerorzaran los mecanismos que permitan dar 
una infraestructura infonnillica las rnstiluc:iones educativas. 
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PAra meiorar el nivel del personal doconle en 1nformát1ca se ampliAran los estudios que 
pern11ten conoce,. las necesidades inmedialas de? ac1unl1zac-..1ón y asi pode,. instrurnenlar. con 
mayor eficiencia, programns especif1cos de capacitac1C>r1 En complemento, para conlnbuir a Ja 
formación del personal docente y de los alumnos so promoverá el acceso de las inh1ituciones de 
educación superior a la infraestructura de redes acadP.m1r.as y servicios de rntorrnación. 

Además en C'-Oordinac1ón con las autoridadm> corresponrhentcs. se relorzaran y/o so 
incorporara a la informlilica cñ los prograrnas de eclrn::ac1ón, tHnlo en los niveles de educación 
b:'lsica y rnndia. con el mvcl superior, con ello, so desanollarn una rnnyor cultura informfltica en la 
sociedad en general 

El tercer objetivo general del Programa cosiste en estimular la investigación 
cientifica y tecnológica en informática. 

En el pais exislen menos de 500 investigadores en 1nfonnñtica. De estos. solamente 33 
forniCJn parte del Sistema N<-1cion;ll de lnvcsligadof'es. lo que rcprcsenla menos del 1 ºk de Jos 
miembros de dictlo sislema. 

AdicionalmentP. los grupos de invesllgncion son pocos y de tamaño reducido. Estas 
condiciones. es d1líc1I Jograf" una arnpl1a producción original • y de afia cahdad. 

Por lo cual , el Programa confiere elevar prioridad a la informiltica como d1sc1phna 
cienlifica y tccnolónica. paf" su trascendencia para el desarrollo del pais Por ello. se propiciara la 
inversión pnvada para la 1nvcsllgacuin en inforrniltica. También se fortalecera la inversión publica 
en proyectos de invesUgac1ón y desarrollo de la mntena. Ademfis, en la cslTalcgia nacional de 
desarrollo científico y tecnológico se da prioridad n la formación de mvcsligadorcs en informática 
y la consohdación de urupos dl? investigación. 

El cuarto objetivo general, claramente f"clacionado con el fortalecimiento de la 
infraestructura infof'málica del pais, se rertere al desarrollo de la industria de Ja informoitica 
nacional. 

El rnerc.ado inforrnátir..o nacional representa casi el 30% del /atinoameticano pero 
lJnicamer1te el O.Bºk del mercado mundial, proporción mc11or a la que le corresponcieria si se loma 
en cuenla el monto poblac1enal y el tamaño de OlJCSlm economia Aunado a cslo. la industria 
infonnática mexicana se ha concentrado en la d1stnbución de computadoras y de paqueteria de 
origen extranjero. Asimismo, existe cqwpo que no se utiliza de tonna adecuada, por falta de 
herramientns de cxplolación y de personal capuc1tndo. Adernós la ofc11a de servicios de 
consulto.-a. capacitación y de desarrollo de sislcmas es aun inc1pienlc. Por ello, se requiere 
desarrollar la industria 1ntonnática en nuestro pais. 

Cabe tlacer notar que todas las acciones propuestas en este Programa que buscan 
impulsar el uso de la inlormálica en los sectores publico, pnv;1do y social. y las relativas al 
desaJTOllo de la infraestructura. perm1t1ran. sin duda el desarrollo de la inforTTiilhca nacional. 

Adicionalmente, con el propósllo de conlar con productos y servicios mfonnaticos, que 
salisfagan los requcrirnienlos de los usuatios, el Programa plunlca el uso de normas 
internacionales de caltdad en bienes y servicios infromaticos; asimiSITlo. propone la consolidación 
y desarrollo de empresas ptivadas para satisface,. la creciente demanda. Ademas. plantea 
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aumentar la producción o el valor agregado de sistemas informat1cos de ,origen nacional, para 
aprovechar lo gran polencialtdad exportadora de México en este sector. 

El quinto objetivo que contempla el Pl'e>gl"ama es desaoollar la infl'attstructura de 
.-edes de datos. 

Las redes do da.tos permiten la transmisión de grandes volúmenes de información y, por 
supuesto el acceso a ella. 

En México el u~o de redes de transmisión de datos aun es reducida, existiendo incluso la 
hcitantcs de que en el pais se tienen menos de 1 O líneas telefónicas por cada 100 habitantes; 
mientras que en algunos piases dcsarTollados ta relación llega ya a mas de 70 por cada 1 00 
habitantes. 

Por ello. se contempla, cnlre las pnncipales acciones que se llevnran a cabo en el ñmb1to 
de la inlrnestructura de redes de dotas, promover el desarrollo de servicios en linea para consulta 
de información y transmisión de datos. AsimiSITlo consohdar el marco regulatorio que proporcione 
el desarrollo de redes de acceso y transmisión por parte del sector pnvado. con niveles de calidad 
y costos competitivos a nivel internacional. También garantizar la interconeidón con las redes 
infonnilt1cas globp\es. Todo ello. en el morco de las estrategias del sector comunic..""lciones y 
transportes. 

El se.to objetivo del Progf'ama es consolidar instancias de coordinación y 
establecel' disposiciones jurtdicas adecuadas para al actividad informática. 

En el país existen numerosas agrupaciones ¡xolesionales, industriales y académicas en el 
ámbito informatice que, por lo general, no actUan de manera coordinada. Asimisrrto m1·111iples 
dependencias y cnlidades de In Adminislrnción Pubhca Federal y Local tienen atnbucioncs y/o 
responsabilidades en materia de inlormoitic..,. En cunnto al ñmb1to normativo. existen diversas 
disposiciones jurídicas que rigen activ1dmtes vinculadas con aspectos inlormativos; sin embargo, 
éstas no han sido actunli7.adas al ntmo de la dinámica evolución tecnológica. 

Por tOdo lo antnrior. y con r.I propósito de asegurar unn participación coordinada A favor 
del desarrollo inforrnatico nacionnl, se fortalecerán órganos colegiados como El Comité de 
Autoridades de lnfonnñt1cn de la Administración PubliClll y el Com1tó de \nformñlica para la 
Administración Pubhcn Estatal y MlJnic1pal, también se estará confonnando en materia informática 
una instancia de coordinación entre In Adminishnción Publica Federal y los diversos sectores. 

Por otra parte. se scguira trabajalldo con et Congreso de la Unión en la revisión de las 
disposiciones jurídicas parn que el rnarco nonnativo favorc7.ca el aprovcc.ham1cnto y desarrollo de 
la informática; también dentro del i1mbito JllfÍdico; se estudian temas como la propiedad intelectual 
de los sistemas de procesamiento y de información, y el c,.,rñctcr probatorio de los documentos 
electrónicos. 

Mecanismos de Coordinación y Seguimiento 

En complemento a lns müUiples acciones contempladas en el Programa para el logro de 
cada uno de los ob¡etivos enunciados, este identifica un conjunto de Proyectos lnformalicos 
Nacionales y Regionales de fundamental importancia. Estos proyectos se inslrumentaf'an para 
alender una problemoltica importante del país donde tas tecnologías de la información constituyan 



un elcmflnlo de prirncr orde" pHra su solució11. Hélsta ahora. los proyectos nacionales 
identificados, algunos de los cuales ya eslfm en rase de des.·urollo. abarr...an n1úlliplcs l<-?flléls, lnles 
como: educaron. SHlud, scouridad publica y administración. Por su rmrtc los Proyectos 
lnfonTiaticos Regionales corresponde a lemas de interés común para los uobicrnos estatales y 
municipnlcs. Tal es el caso de los proyectos relativos a catastros y reuistros pllhl1cos. 

Cabe desalacar que lanlo para los Proyectos lnformalicos Nac1onnlcs corno paro los 
Regionailcs están previstas actividades espuc1ficas y tiempos de ejecución, asi corno mncanismos 
dn coon:fümción y evaluación. Además para nscgunu el cumplimiento de las metas ctel Proornma. 
se instala un Cornitó dr. Seguimiento que csra inlenrada por represnnlantes de los diversos 
sectores ... 

Lns 1ui1ncrns rcsultudos de estas acciones no se han hecho esperar: la Sccrcturia 
de Con1crcio y Fomento Industrial ( Sccoli ) y el Consejo Nacional e.le la Micn>. Mediana y 
Pequeña EmpTcsa a trnvCs de la u.Alianza p;ua la modcrni,..ación en informiuica de las micro> 
pequeñas y medianas empresasº en la Ciudat..I e.le México. y nueve ciudades del inlcrior del 
pnis ( Guadalajara. llcrmosillo. Leún. MCrida. Monterrey. Puebla. San l.uis Polosí, Veracruz 
y Villa l-lcrmosa ). han pucst<> en 1narcha el progrnma <1uc tiene por objc1ivo promover el 
uso el uso de hcTTmnicntas tecnológicas e incTcmcntnr la productividad en las co1npnñías. asi 
corno estimular el dcsaTn>llo de la induslria nacional de proveedores de bienes y servicios 
info1'1naticos. 

Accr. Dcll. l lcwlctt-Paekant e l IJM son los primeros fabricantes de computadoras 
personales en unirse a la alian;;o.:.1 pant 1·cconcr la Rcpüblica y ofrecer un ida de exposición 
tecnológica y conlCrcncias .. dcmoniadu .. /.a 1t.•cnolo>:i11 al ah·ancl! tic: 111 lll!J.:O<"io ••. 

En este esfuerzo paTlicipan también las Cámaras lndust1·ialcs y Co1ÚeTciak.'"S. Nacional 
Financicrn ( NAFIN ). el Fondo para el Desarrollo Comercial ( FIDEC ) .. Banco Mexicano 
y las delegaciones fcdcrah .• -s e.Je Sccoli en los t....~tados~ ndcmils de otros pTovcc<lorcs de 
productos y servicios inlbrmaticos. 

Durante la exposición se prcscnla a la micn."'. 1ncdiana y pequeña empresa paquetes 
de soluciones intcgralt....~ de cúmpulo. así como mecanismos de linanciamienll"l paTa la 
compra de éstos. 

Los paquc1cs de soluciones están intcgrmlllS por hardware. sollwarc. capncilación y 
uscsoTia técnica .. los cuales son adquiTidos a tTavCs de un esquema de financiamiento .. que se 
olorga de una rnañcn1 ágil y opoTtuna a través del Banco Mexicano. con los n:curso.s de 
NAFIN y FIDEC. 

Como servicio d~ apoyo a la •• Alian;,.a para la modcmizacion en inlOTmillica de las 
micro .. pequeña y medianas empTcsas u se contara con el Cent To de lnfonnación de la Sccofi 
y de la Asociación Nacional de la lndustTia <..le Prognmms para ComputadoTas ( Anipco ) 



dc1mminmfo SEC'OFl-ANIPCO .. el C".ual ofrcccril of"icntuciún e infonnación nccrcn del 
prognuna. a1cnderi1 necesidades y sugerencias y duni seguimiento a los scn.·icios ufrccidos 
por h1s fohricantcs. 

A 1 rnvés de este prognuna de tnodcrni:t".acilln. que iniciú en abril pasado. Secoli en 
coonlimtciim con las cmrnc.sas de cúmpulu pmlicipanlcs .. NAFIN .el FIDEC. Banco 
Mt!xicano y la Compañia Mexicana de Seguros de Crédiln ( COMESEC l. realiza el primer 
esliierzo pan1 ofrecer apoyo cuncrdo n la 1nicr·o. pcquci'm y nu:diana cn1prc,_1 con el 
propósiln de que éstas puedan contar con umt solución intc!tntl (fUe las fo.-lulc.,.ca y lns 
modernice. 

El programa que pl"omucve la Sccoli est{1 basada en 1rcs focrorcs irnportnnlcs: en 
primer lugar. sólo ofrece la tccm1Jogia mús rccicnlc :t las ernprcsas que busquen 
nutomati.,.,.·usc por medio de este p1og.rnma. En segundo lugar·. las c1npn ... ~sas tienen acceso a 
paquetes inlegrales scgUn su tanmñn y n.~qucri111icntc.1s. ql1c incluyen ascs(1d•1. servicios y 
capacitación pant que los usua.-ios no quc..·dcn dcsprolcgidos dcsput...."s de adquil"ir un sistema 
y. en lcrccr lugar. un esquema de linanciamicnto lurgo que va de 12.2..-1 y 86 meses .. en el 
cual las instituciones involucl"adas manilicstan su interés pcH" que las empresas tengan acceso 
a la adquisición de equipo y no continUc el rezago tccnoli>gicu 

De esta tOrma. cada íabricantc de equipo de cómputo tienen su prormcsta de 
paquc1cs completos ( hardware. sollwarc. cnpacilación y asesoría tCcnica ) diseñados 
cspccilicamcntc a la micro. pequeña y m(..~liana cmprc~;.a de :\.1éxico 

El liitlno de la cornputación en l\1Cxico es muy hrilla111c • se tienen aplicacic.mL~ tnuy 
desarrolladas - cumo las nntcrionncntc ciladas - pero cada una se desenvuelve demro de una 
campo cspccificu y, en h!rn1inos generales. el uso y manejo de In cornputadunt en nuestro 
pais aUn se cncucnt.-a "'en pañales u Este es un inslrumcnto que va cnlrnndo a todos los 
campos productivos de la vida • dt..~dc urm oficina pequeña hasla las grnndcs industrias. y. si 
ya es una lccnologia dt: uso actual. ¿ cuánto tit."mpo tcndra que pasar antes de que 
uprcndamos a tnthajar con esta hcrTamicnl:l ?. 
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CAPITlll,0 11 

APl.ICA<.:H>Nt:S DE l.A COMPllTADORA EN LA 
ADMINISTHACION DE l,A Ol•'l(:INA 

Los tiempos que vivinH•s '-"Ollslituycn una Cpoca de transiciún t.:>csdc !-iicrnprc el 
cmnhio ha sido una condición nonnal de la historia. pero en los ültin1os siglos se ha 
acelerado tmsta alcanzur una velocidad impresionante. La faz del mundo cst<1 cmnhinmJo. y 
este cambio ticnc un cari1c1cr inusilndo: a1Cct:1 simultimcmncntc a todas las regiones del 
planeta. a todas las culluras. a todos lo!I c..~tratos sociales y a todos los individul1s. Paf"ccc 
que asistimos al nacimiento de un tipo <le suciedad <tuc sc.-á radicalmente diferente al que 
ahora conocemos. La incidencia n largo plazo de estos cambios aun no hu sido 
establecida. lo único que puede afirmarse con toda ccnc:r..lt es que los patrones de trabajo y 
dcsc.."tnsu esta sufriendo modificaciones y éstos se están pn.1duciendo Clln relativa ntpidcz. 

Así,. ante un mundo cada vez mas automatizado .. no debemos olvidar que las 
rnáquinas fuc.-on creadas para ayudar al hombre. por ello debemos esta.- conscientes que la 
aplicación de las cl1mputado.-as dentro de la vida dia.-ia. solamente l..~ uno de los pilarl..--S en 
los cuales se apoyarla la u Nueva Sociedad n. 

2.1. LA MODERNIZACION DE l.A SOCIEDAD. 

Al este p.-c1ccso de cambio se le ha llamado JtttN.J,•rni=ucitin. se dice que l..~tan1os 
.abandonando los tnodns ¡1ntcriorcs para convertirnos en una sociedad nuxJcr-na .. 

Los facton:s que cstim determinando esta transfbrnmción tamhiCn son 111últiph:s y 
complejos : van desde concepciones filosóficas y .artisticas hasta lns posibilidades que ahora 
plantea la tecnologia. la cual se esta integrando paulatinamente a la sociedad pasando hasta 
cierto punto desapc.-cibida. fo.-nm pa.-tc de dispositivos que son uso cotidiano como 
máquinas de coser. IHgo.-ilicos u ho.-nos de mic.-oundas: es mas notoria su presencia en 
aquellos casos en el que existe un enlace con el mundo exterior como el teléfono. la radio o 
la televisión. Son1os muchus mas conscientes de los éxitos de la tecnologia en m:1ucllos 
aparatos que sirven. por ejemplo. para la mejora de la calidad del sonido~ la imagen o nos 
propl1rcionan un servicio ritpido. 

Para que una suciedad logre alcanz.ar la mode.-nidad en su totalidad se identifican 
tres rasgos característicos que deben de cumplir·sc : 

1. Se necesita que exista un sistema social capaz de innova.- conslantemcntc~ lo que implica 
medios capaces de mantl..--OCI" a la sociedad infonnada para que pueda controlar los 
cambios. 
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.., Se necesita disponer de cstructums que puc...~nn reali:.i-.ar los nucvl•S pupc1es y actividades 
<¡uc implicu el cmnhio. 

~. Se deben\ cunru'r cnn un sisrcnm educ~uivo que pueda capacitar a la población pura vivir 
en un:. sociedad.tecnológicamente nvanzmln. 

DentrO de c...~tos tres rasgos caractcristicos el uso 'y manejo de la Cl.,mputadurn jut.•ga 
un papel ccntrnl paru upoyar el proceso de hi moc.tcrni7,.,1ci6n. 

Para poder evnluar el grudn de moderni;,.ación Cfl el cual se cncu~ntni un país. se han 
idcntilicado cuatro indicndorcs : · 

a) El pdmcro consiste en la vnric...~ild de profesiones existentes. Una sodcdnd. m<Xlcina exige 
una cnntidnd de prt>IC..,.ioistus.. la mayoria uhumcnlc e~peciali;r.ndus. 

b) El segundo indicador t.~ el nivel de pnrticipuci6n empresarial en d~mtrroll~ de la sociedad. 

e) El tercer indicador es el ingreso ¡n.:r c:apilu .. que e.Jebe ser suficiente pant· CI nivel de 
consumo que exige la economía de la sociedad moderna. 

d} El cuarto indicador radica en el nivel tecnológico de la sociedad como un indicador <lel 
grado en que ésta es cap¡iz de aprovechar- sus r-ccur-sos en forma rncional y clicicntc; aquí 
la computadora juega un papel esencial para apoyar la modcmi:.i-.ación de una sociedad. 

Si aplic¡trnmos estos conce1'ltos rigurosamcnle se llegaría a In conclusión de que no 
existe ninguna socicdud moderna. Pero se observaría <.1ue existen sincronias en los diversos 
pnises en que el nivel de dc$urollo llega a ser enorme. Mientras que cnconlrmnos sociedades 
que se ¡¡proxinmn notablemente a In 1nndernidad. hay otras <tUc m."1n que se encuentran 
dislantcs de din. y existen las que apenas han iniciado el proceso de modcrni:.r.ación. Lo cual 
nns lleva a prcguntar·nos ¿ Dónde se encuentra i\1éxico? 

Se ha planteado que he1nos atntvesadn cuatro etapas de desarrollo cconótnico 
durante el siglo XX. La primcrn se denomino dt.• ... ·urrollo hacia u.fuera. se inició cun el 
pnrlirisrno y entra en crisis hacia 1938~ la segunda • . ..:11...-1it11cid11 1.le it11portuc.:i11111.· ... ·• co1nicn7.a 
con el cardenillo y concluye con la revisión alcn1anista; la tercera. de...-1.1rrol/o 111011opá/ir.:o. 
abarca hl décadu de los so·s~ y la cuarta • c/1.~sarro/111 e ... ·Jahihzu .. lor. cnmicnz., en los 60's y 
lcrmina con la profunda crisis ccunúmic<t de principios e los RO's. t!s evidente lJUC ahora 
vivimos el despegue de una quinta etapa l¡ue parece estar marcada por la globali;.ución de l~t 
cconornhl 1nundial. 

Es un hecho que el inundo actual se cncuent.-a en un proceso de rnode.-nización que 
se ha ¡,In inlr.nsificamlo y globali;r.andn en los últimos años~ podria agregarse que ser 
tnodct-no es ahora inevitable y una vez comen;r.ado el proceso. es irreversible. Así que 
México • aunque retrasado.. actualmente se encuentra inmerso en un proceso de 
modernización. pasaremos a anali;r.ar que papel juega la tecnología d'-~ntro de este proceso. 
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2.2. MODEHNIZ.ACION V ·1·1•:C:NOl.OGIA. 

Se dice que la h.~nologia t.~ la capacidad para aplicar cncrgia no humana a la 
.-cali:t..ución de tareas cada vez 1nás complejas y Je asigna un papel importante dentro del 
proceso de modcrni., .. aciún. el cual considera al dcsa.-rollo lccnnlógico como una medida 
cst.-alégica dentro del nivel de modernidad de una sociedad. 

A través de la histl1ria se ha observado que no tudas las h ... ~nolugías tienen el n1isrno 
impacto sohrc la sociedad en su conjunlo. Dentro del campo de la tCcnica. qut.! en un 
1nomcntu dado rcsull~• r.fctc.-minantc para el desanollo económico y social. cons1ituyc lo que 
se ha denominado u tc.'<."110/oJ:ÜI úe: pu111a •• por su cnonnc importancia para el dcsan·ollo 
económico~ la tecnología de punta tiende a ocupar la primera pdoridad en las políticas 
nacionales. a concentrar recursos económicos y a captar la atención de los principales 
cienlílicos. 

El carácter de las tecnolugias de punta siempre ha dependido de las necesidades que 
se plantea la sociedad en un 1nomento histórico detcrnlinado. Un tiempo fue la fi.Jcr:l'.a 
animal. después la fuer/..a mecánica .. mas tarde la extracción de la materia prima y luego la 
energía. Pero en los últimos treinta años se ha presenciado co1nu el proceso de infonnación 
ha pasado a ocupar fa posición de punta en el desarrollo tecnológico. 1 loy los sociólogos 
aceptan que la infom1ación resulta rnas importante para el desarrollo que la rnatcria prima o 
la energía misma~ por ello han cornenzado ha denominar a la sociedad como ~\..,.oci<.•dad 
llifnrmnli:adu ". 

Oc esta forma la compuladora. corno medio tlmdmnental para el proccsamienlo de 
infonnación. ha pasado a convertirse en la lecnologia de punta y juega un papd estratégico 
en la modcrni;,.ación de cualquier sociedad. 

2.3. COMPlJTACION V SO<~IEDAD. 

f loy la compulación ha invadido prácticamente lodos los campos de la actividad 
humana 11uc posibilita el funcionamicnlo de la sociedad. 

En el campo del conocimiento, la compuladora ha pusibililado la aparición de nuevas 
disciplinas y áreas de aplicación con10 la robolica. el conlrol de procesos y la teoría de los 
sistemas complejos. f loy la sociedad misma puede ~cr modelada como un sistema selectivo 
mediante la computadora. y esto permite entender los elCctus de la biología,. la sockx.lad y la 
cultura sobre la conducta social. Ya no es una cueslión de ciencia ficción hahlar de 
ingcnicria social. De hecho seria impensable que ciudades como la de MCxico pudiera 
sobrevivir sin el auxilio de las compuladoras. El impacto que hoy tienen estas maquinos 
resulta 1an amplio y profundo. que sin ellas realmente no podría entenderse la vida cotidiana 
para nuestra supervivencia cultural y social. 

Si necesitamos los servicios de un banco • cada vez se vuelve mas clara la alternativa: 
o nos sujeta1nos a horarios y no es enfrentamos con colas enormes para llegar a la cajera • o 
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nos t.·nfrcnturnos cnn un cajero autumúlicu que .. si no Sithcn1os u~arlo. desde un pJin1cr 
n1unh:nh.l pone t.•n c1·i~is m1t.•s11·a cs1ahilidad emocional co11 su clicicntc y mncna:.-.adora 
frialdad. l.o nlisn10 co1nit.·nza a Ot.~111Tir et''' lt1s sistc11ms de transp<H1c paru elegir n11ns. l.a 
simple cornpru de holclns no puede s._."gui1- sicntlt' un proecst1 tan inclicicntc cumo aún lo es 
en In 1nayoria de las ocasiones en nut."SI 1·0 pais 

Podrímnns continuar cun cjc1nplos. pc10 no resulta necesario para llt..ag¡ar a la 
conclusiún <1uc para vivir en esta ntu..-va sociedad, el individuo achml requiere ene.la ve:.-. mus .. 
lo <¡uicra u nn .. del uso de cnmputadnras. No cs1an1ns lmblam.h.' tic casos de cxce5>ción ni de 
expcrll1s técnicos sinn de pcrsun:.1s cnmunt..-s. 

l lnst:.1 mediados de los óO~s la cnmpulncit'u1 era exclusiva de aplicaciones 1nilitarcs~ 
administrativas en las grnndcs cmpu .. ~•s y de invcstignci6n en la universidad_ Después 
comcn:l'.aron a populari:.r..urse los grnndcs equipos. ya <1uc se pcnsabn <1uc 1nicntnts mus 
grande IUcra una computadora cnt mejor. Fue la Cpoca en donde se co111ctieron muchos 
ubusos con el desarrollo de ~istemas de infhnnaciún que invadinn In vida privnda. llcgandu a 
cm1snr grandes daños a las 11c1·sonas al vender información sobre ellas .. que .. por ejemplo .. 
podian decir si enm o no sujetos de crédito. Ante t..~ta si1uación los legisladores frenaron la 
intromisión en la vida privada. y recupero vigencia el postulado jurídico de que el derecho a 
la inti1nidad y el anonitnato es el mus comprensivo y fündmncnl<tl dcn ... ~hu del ser humano. 
Los grandes sistemas dt..~ inl'Ormación pasaron a quedar sujetos a restricciones legales. 

/\ finales de los 70's c<mtenzó la discusión sobre la necesidad de elegir entre un 
marco y micn.1cqui5><>. cmpc;,.andn a inclinarse por los st.."gumJos en virtud de los rit..-sgos 
jurídicos que implicaban los primeros. l .as microcomputadoras se han impuesto aun en las 
grundes organi.,.41ciones y las n¡¡¡crns han reducido su iunhito de uplicaciún a casos 1nuy 
cspeciali.,.4tdns. 

El hC"cho que las microcomputndoras hayan triunfado .. es de grnn importancia ~ 
puesto t)UC estos pequeños equipos posibilitan la predominancia del individuo sobre la 
coh....-ctividad que .. dcline a una sociedad moderna. lloy la eom1m1nción. incluidas sus mas 
avanzadas aplicaciones. se encuentra al alcance no solo de cualt1uicr orguni ..... aciún .. sino de 
c\1alquicr indivic.luo sit.·n1prc y c11ando conozca su funcionan1ienlo bí1sico. 

La alta kcnnlogia ha sido desarrollada en los paises industriali;,.ados y su apropiación 
por uqucllos que aun no alcan:.-.an cstn chipa del dcsanullo suele resultar dificil. Un ejemplo 
de esto se ve t..'n lns paist..~ africanos que intentan F.implernentc co111prnn computadoras y 
puncrla!i a funcitntar ( este.' no queda muy alejado de nuestra reali<lud nacional ). Si se les 
presunta a las personas que van a usarlas si saben como li..anciona por dentro~ 1nuy poc¡1s 
persc.ntots son cttpaccs de dar las respuestas mas elementales. Desconociendo co1no funcionan 
las cosas 1.ll!sdc..- Úl!11tro.. tienden a presentarse una serie de concepciones 1nágicas que 
imposibilitan su uproveehamiento integral~ por ejemplo '. es frecuente escuchar comentarios 
como el siguienlt: : .. t.."Stns conclusiones no pueden estar equivocadas. fUcron obtenidas 
por cornputadora •• 
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Siluaciún muy diferente se presenta cuando un país se csli.1cr;,o..a por preparar 
lccnológicnmcntc :t su población desde el nivd de cducaci..'.ln básh:a_ Parece rnz.unab1c 
uccptar que c1 camino a 1a verdadera apropiación ( hacer <1uc una tccnologia resulte 
npropinda. adecuada a 1as necesid:ulcs de una suciedad y lograr que la sociedad se adueñe de 
ctht ) y a In capacidad pa.-a desarrolla.- tr....~nologia nueva. pu.se por In educación. 

Por otra pai1.c. los riesgos St.lcialcs que t ntc l¡1 inl .-uducción de cornputadoras .. ya 
han sido cstudindus con bus\tmtc amplitud 1 El dt.-s¡1lru".nnlicnto de empicados. cuyo tr·nbajo 
tiene un bajo nivel de calificación. representa el prublcmn mas palpable para socicd:u.lcs 
como In nucstn:1 .. la cual se cncuentl"a en vías de modcrni7 .. ación. pues la folla de dominio de 
la nueva tecnología computacional ahom.la 1:1 desventaja en que quedan quienes cnrecen de 
cultura técnicn ante los que mayor c..'"lpital cultural poseen y qui7.ás el mayor riesgo social 
'-tUe implica In intr<lduceión de la computación. 1 ... jos de mitigar las desiguahJadcs sociales. 
puede profundi7 .. nrlas. 

Ante estos y nluchos otros .-icsg<1s quc conllr....-va la inevitahlc introducción de la 
computadu.-a a una sociedad co1no la nuestra. es nccesa.-io que se •• eduque·· a la población 
en el uso y opcl"ación de esta nueva herramienta. In cual comicn7.a dentro de los hogares . 

2.3.1. SOCIEllAll INt"ORMATl7.ADA. 

Una sociedad pnstindustrial es una sociedad de infonnación en la que la principal 
mate.-ia pri1na de la economia es el conocimiento. de manera que tiene que haber una muy 
fuerte correlación cnlrc nivel inforn10ttivo de una sociedad y su potcnci¡didad en el uso de 
computadoras personalL~ y de sot\ware cducativn 

El fenómeno de In sociedad inf< ... nnatizada que sucede o esta a punto de suceder en 
algunos lugal"cs del mundo. en otros ~e tiene una idea de en quC consiste por los libros, el 
periódico o la televisión. y finalmente. por numerosos parajes del globo ni existe. ni esta n 
punto de naccl"~ casi mtdic sabe de quC se trata y L""Stc fenómeno puede acunteccl" allí en 
cualquienl de los venidcl"o siglos 

Primariamente es un fenómeno económico. iniciado en Estados Unidos entre 1956-
1957. cuando el rcrKuto de la füe1"a labo.-al .. el numero de trabajadorl..~ de camisas y 
corbatas supero a lo~ trabnjadores de ovcl"ol (D. Bell. llJ67 p.33). Esta fecha es considernda 
habitualmente como el punto de t.-ansito de unn suciedad industrial a una pm;t indusuiaL 

En \977. un estudio del Departamento de Come.-cio Americano. demostró la 
vinculación de 1 t>cctor de la intOnnación con la cct."lnomín .. calculando su participación en el 
Producto Nacional Bn1to. 

1 lasta entonces. la economia se dividia en tres sectores: agricuhur~ industria y 
servicios. de acuerdo con los trabajos de Colin C1ark en 1940, asi como las cuntribucioncs 

1 Vcasc H.o.~ .. ,:1k • R.:.tndcrs )" l..us. ... -.10. . .. 



de Muchulup desde 1958 y Larschna.. en 1 CJCJK. quienes huscnron medir el scgmcn10 
económico urticuludo cspccilielnncn1c sobre In producción. proceso y dis1ribuciún del suber. 
sohre tus sectores ante..~ citados. DcliniCndosc corno cuarto el scch.n de In inli1rmnción. 

lloy. las cosas se ven como en el cuadro 2.a .• donde los st..--ctorcs t..--conéunicos (el 
antiguo M:Ctor de servicios de desgloso en los scctorc:-o ternario, cuatcnmr·io y quinnrio ) se 
usol~ian n distintos tipos e.Je sociedad. El camino inidm.ll1 por EH ULJ. en 1957 lo han 
recorrido o eslitn recurriendo. c~1du unu con sus peculiaridades. un reducido numero de 
países. cuya economia se nutre cn ... "CiL•ntc1ncntc de lustres úllirnos scctn•cs . 

Sector Eco11ómico 

Ocupacional: 

Tecnología: 

Proyecto: 

PRE-INIJIJS'l"KIAI ... 
,.ri111.11rio 

Ag, .. lcu1tura 
1\.llneria 
Pesca 

Madera 

Agricultor 
Minero 
Pescador 

Trabajador no 
cspc..~ializ.'ldo 

Materias primas 

Juego contl"a ta 
naturaleza 

INOIJS ... KIAI. .. os·1·1N DIJS'l"RIAI ... 
&cundurio ·1·crd11rio 
P1oducciOn rlc 1ncu;;:mdas Transporte 
Manufüccuras Servicio Publico 
Elaborac1ót1 de 111a1t..•r1as 
primas 

Trabajado,. sc1ni -
cspccili7.ado 
lnccnicro 

Encrgia 

Juego contra la nntura1e7 .... 'l 
fobrica<L'l 

Cualcrnurio 
Con tercio 
Finanz..'ls 
Seguros 
BicnL-s raiet...-s 

Quntinario 
Salud 
Educación 
\n vcst igaci6n 
Gobicmo 
Ocio 

ProfosiomtlL-s, 
técaücos y 
cicntificos 

Información 

Juego cntl'c 
personas 
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Sentido común. prut!b."J Ernpirisn10. cxpcrimcnt:i- Tcoria abstracta. 
y cnor. cxperfoncia ción. Modelos, simulacio

nes. tool'"ia de deci
sión, análisis do 
sistemas 

Pc..-spcctivas lcmporalcs Orit."tdación lmcia el 
pasado 

Proyectos ndaptntivos 
adhoc 

Orientación :JI 
filluro; 
prcvisiOn y 
planificación 

El mundo esta cambiando mas y mas de prisa. que du.-:.mtc el resto de;: la historia. Las 
ideas~ la cconomi~ el trnbajo y el ocio. sufren grandes impnctos. La humnnidnd csla 
padeciendo un reajuste entre <los eras en la c.1uc su organismo esta sometido a incertidumbres 
y lrnnstbrmnción. 

Algunos observadores nos señalan que nos dirigimos a una economía global. en la 
cual se integraran las <..."Conomias nacionales y rcgic.1nalcs2 l .~1 dcsccntrali7.ación mundial de 
la producción no es incompatible. al contrarit1. con una manifiesta concentración del pu<lcr 
decisorio econúmico y polílico en grupos multinacionales e instancias supranacionales 
propias de los paises mas desarrollados Algunos paises ricos se hacen nrns ricos y los mas 
pobres. mas pobres. realinnando el carúctcr preindustrial de sus suciedades 

La inmensa 1nayo..-ia de las pe..-sonas desconoce la lbrnu1 como la tecnulogi.n. es decir. 
el po<ler cientitico - técnico • cornbinado con el poder pc.1litico - militar y económico. esta 
cmnbiando el inundo. Micntrns la genle se dislrac contemplando en In pantalla de tclcvisiún 
la tragedia ocu..-rida a Camila de los Reyes y su búsqueda de justicia. ignora que la histo..-ia 
autentica sucede con escasa publicidad mas o menos por los mismos pagos • donde se esta 
acumulando sistemáticamente cspcetacula..-es densidades de conocimiento en tecnologiu de 
la infonnación y biotccnologia. una rique:l'..a mas dominadora y duradera que el petróleo. Y 
ese lugar es solo un ejemplo : 

Los satC:litcs y la libra óptica. pueden iMmer en peligro de hundimiento económico 
algo tan poderoso corno la infrncstn1ctura de comunicaciones del emporio AT&·r. 

Parte del dinero se ha convertido en inlOrmación que se desplaza intensamente de 
una parte a otra del globo. eso lo saben bien empresas. bancos y gobiernos. sobre todo los 
bancos. que acabaran no siendo otra cosa que pudcrosas maquinas de información. V mil 
otras cosas aun están ocurriendo en este mundo tan dislocado. c.lon<le coexisten la 

:: Naishiu .• l'JMJ. 
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prcpnraciún pura la guerra de l:is galaxias·\ <le verdad con el h¡1mbrc en Etitlpía. el hogar 
supcrclcctronicn ( HhiJ.!h-11.·c-home·· ·•)con la en baña de adohc. donde unos dilapidan cncrgiu. 
dcstn1ycn sus cxcc<lcntcs agricolas y se ven sobrcsallU"m.los de informaciOn n1icrllras que 
olros. no snlu son analfubctos lntalcs. sino t(UC cnn1ctcn lu .. <lcsct.1nsidcraciónn de no 
alcaní" . .ar el mínimo de subsistencia vital. 

Son los contrastes típicos de mm hurmtnidad que históricamente hu logrado sus 
mayores nivclc!i <le ciencia y lccnnlugía. pruclanmndo universnlmcntc Ja e.tu-ta e.Je derechos 
humanos. por ctffinsa cuncidcncht el mismo uño en que .se invcnlaha el transistor. Eslc cs. el 
tnarco en c.iuc se desenvuelve el asunlo de la enseñanza por cnrnpuladura. 

2.4. LA COMPIJTADORA •:N El. 
l•:NSEÑANZA. 

llOGAR , •:1. OCIO Y 1.A 

Los avances de la tecnologin se hnn intcgrmlo puulatinamcnlc en Jos hogares : la 
tnaquina clCctrica. las vic.tcugraba<lorns. los .-cprnductorcs de c.liscus compactos o los 
videojucgos se han vuelto elcn1en1os muy comunes dentro <le la vi<la cotidiana: las 
modernas tn:u¡uinas <le coser albergan un microprocesador que controla y racionali:t'..a los 
proccso!'i rnccitnicos y. desde hace algun tiempo. se encuentran en el mercado lns "'"'lavadoras 
programables". Solo se les debe indicar la clase de colado, su peso y el grado de suciedad y 
el microprocesador seleccionara el programa de lavado adecuado. Pero,. en el caso de la 
computadora. la aceptación no ha sido lan sencilla : 

r .. as empresa de este scclor trata de convencer al individuo común que debe adquirir 
una cornputadora personal Artículos de las rcvislas de computadoras tienen títulos como 
¡.QuC ordenador debo comprar ? acc.msc:jan<lu desde su primera página cuantos "'ºK" de 
1ncn1oria se .. necesitan~·. 

C<'lnsidcrnndu mas de cerca un posible campo <le aplicación de In compuladora 
dentro del hogar. tenemos. por ejemplo, cierta cantidud de individuos padecen de obesidad. 
muchos quisieran adelgazar> no solo por cuestión de salud. sino también por estética,. por lo 
que no es de c:"trañarsc que el negocio <le la dic1Ctica florezca y que las dictas proliforcn. En 
casi todas las cartillas de alimentación figuran tablas rnas o menos largas que inlbrman del 
poder encrgClicn de cada alimento y de su contenido en alhUmina • carhnhi<lratos y gra~ts. 
Casi ninguna arna de casa esta dispucsla a pesar cada ingn.-dicnte que invicr·tc en la 
preparación de los alimentos y buscar dcspuCs en una tabla de calurias y la linal. después de 
una larga suma. averiguar c)uc el plalo es demasiuc.ln rico en calorias o no. Con un 
program:.t de dicta y. una computadora .. dorneslica· .. se hace realidad por fin una 
planilicación alimentaria hecha a la mc<lida Es cierto que quienes vigilan su dicta <lcbcn 
de introducir la clase y la cantido.td de los alimentos consumidos .. pero el programa le 

1 Nonhrc ar1ic¡lku del plan del Dcpart;:uncnlo Je Dcícnsa cstaJounidcns:tc. tccnic.1mcn1c dcnmninaJo S..D.1. 
(Stmtcgfc Dcícnsc lnilimivc ). 

"Vc:1sc m1n.crocspcc:ial del IEEE Spcclrum. nm~o l'JX~. 
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proporcionara el vnlor encrgCtico del plan de nutrición y rcspondcrú n JffcgunUts tales como 
si contiene sulicicntcs vitaminas u si el ingrediente es dcnmsiado gTaso. 

Estos programas ya se estim introduciendo en el n1crcado nacional,. los cuales sirven 
parn indicar al individuo si su ulimentución es correcta,. asi como paru inlb .. mar- a los 
diabéticos co1no pueden orgunizn .. sus comidas respetando su dicta. Una ve~ <1uc el 
individuo ( lliuncse amu <le casa. trabajudor ~ contudor,. estudiante~ ele. ) ya csla 
familiarií"'.:.-t<lc> con In cumputuc.lo1·a. podní. con1bi1mr un pl"ugnuna de alimentación con utl"o 
(.¡uc mantenga.a ul dia el suministn1 de alimentos y nmrquc las patitas necesarias pal"a 
planifica .. la cumprn De m¡ui u In contabilidad domestica,. con ayw.Ja de la cumputadoru 
(cucnlas de alin1c11tación. encrgiu • aparutos clcct1"odon1ésticos,. cte. ). no hay n-.as que un 
paso. 

Es probable que para muchas amas de casa le sen tc.nlavia un a.-tclb.cto extraño .. pero 
la siguiente generación esta ya Cl"ccicndo en medio de ellos 

Las cun1putadoras pan• apl"cnder y jugal" son tan naturales ya panl los niños de los 
años ochentas como la televisión lo era pan1 sus padres. Cuando un adulto se enfrenta a unn 
computadora por primera vez .. sin habcl" tenido .alguna experiencia previa .. su nmcción es 
gcncraln1cntc evitaron <> temo.- • y se manifiesta por una resistencia mas o rncnos abicna a 
entrar en contacto con la rnaquina. 

Estas l"Cacciont..-s no se pl"cscntan en los niños. Cuando se acercan por p.-in1cra vez a 
una cotnputadora. en ellos se nota espontaneidad y falta de prejuicios~" falta de l"cspcto'\ 
como se dice a vece."' 

Usto se debe a que el accrca1nicnto del niño a la computar.lorn es a través del juego. 
El juego se ha considcnu.lo como una actividad que tiene un ll1crtc clCclo en el desarrollo 
del individuo. 1 loy disponemos de los llamados vidcojucgos y con las tCcnicas de la 
.-ohotic¡i .. se desarrollan juegos que salen de la terminal de vídeo y nos llevan al mundo 
tridimensional (los llanmdus juegos virtuales) Nos encontrarnos ante un nuevo tipo de 
juego,. un juego que exige destrezas intelectuales y psicomnton1s, que moldea actitudL~ de 
una fonna eficaz. 

De este vertiginoso crecimiento no solo han participado los juegos automáticos 
que en Jas uchispas" dejan cierta utilidad a sus pl"opicttu;os. sino utn.l invento de la 
cmprcsn Atari : un aparntu auxiliai· concctablc a la televisión en el que se pueden insertar 
cassettes con distintos prognunas de jucgus o el denominado ~•gamcboy~\ el cual se puede 
ser llcval" a todos lados. 

Existe unn vel"dadcra avalancha de juegos en el mercado : del ordinario con motivos 
bélicos hasta aquellos que ~ poi" cuestiones mas bien comerciales e ideológicas. están 
diseñados a partir de una tilosotia que cxhalta la violencia y la destrucción. En todas partes 
del mundo los jóvenes se sumergen en un mundo electrónico ficticio que les trasmite las 
experiencias de éx:ito y aventuras <1uc echan de menos en la vida diaria. 
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Snbcrm1s que l<1s jl1cgos pc..,r crnnpula<lora hnn sidc1 fucncmcn1c cucstionadc1s. por la 
orientación que se les ha dado .• romcniando el efecto ••hacker""' : cu:mdn un individuo pmm 
rnucho ticlllf>º frente n wm cornputadnrn. n nivel de prognunaciún. es frecucnlc que el efoctu 
<¡uc produce diseñar • con-er·. cor-regir y pcrtCccionar un programa una y otra VCJ"-. llega u 
absorber la atención hasta el grado de <lescuidar cusi cualquier 01ra ocupaciún. 

Cuestión sirnilar ocuffc cun los niiius: eomicnzn ha intcrcsnr·sc cadu vez nms 
confbnnc va cc.1n1p1·cndicndo su llrncinnamicnto. pero cuamlu logrn dorninarlu dej¡1 de 
intcrcs~1rlc y curnicn...-.-1 otro. 

Es impnrlantc resaltar. que los vicdojucgos se pueden adecuar u las ncccsidadc~ del 
individuo de cuallJUicr ednd ( desde Jos primeros años hastn la senectud l. además de ser 
programados para lines muy preci:~ns. desde Ja simple diversión, hastu la cnseiian;, .. :a de 
conocimientos. habilidades o actitudes de cualquic,- 1ipo. 1:inalmenlc, la clccció11 del juego 
depende del irllerCs y la capacidm.J de selección. 

En comparación con la evolución cspcctncular experimentada por lns vi<lcnjucgos, 
la inll"""oducción de esta 1ccnologia en la ensci\anL"..a ~ ha sido mas bien discrcw. La expansión 
de las aplicaciones pedagógicas de l.us compulndon1s ha sido escasa. cnlre otras razones 
poi""" que el sofiwarc desar,-ollando hasla el momento tiene limirncioncs de crnplco en los 
modelos de Jos dis1inlus fabricantes . Por un lado el gasto de dcsarl"""ollo es considerable. 
aun pant sistemas <le enseñanza sencillos • y por otro lado en el s-cclor de Ja educación las 
barrcl"as contra el uso de las computadoras en 111ayur que en campo del ocio. 

lJn claro ejemplo de esto, se encuentra en la Secretaria de Educación: mantiene la 
idea de u1ilizar la computadora en fo li11111a tradicional de la educación, se quiere que Jos 
n1atcriales de computo estén totalmcrttc de acuerdo a los lihros de texto, y si algo no exisle 
en los libros de lcxlo no se enseña en la cornputación. con cslo pasara 1nucho tiempo antes 
de que en nuesl ro país se aprenda a 1 rabajar con la computadora 

Sin c1nhargo. existen lallcrcs para cnscfüll" a lc.1s nirlos el uso de la cnrnputadora a 
través del juego y el lenguaje LC>OO(' como en el Musco de la Comisión Federal de 
Electricidad:. en él los niñus se sientan frente la pantalla .. intcnlan hacer versos. aprender a 
leer y a hacer cucnws 

El empico de la computación en ht en~cñan...-.lt no solo se limita al Urca tfo las 
escuelas de educación general.~ tmnbiCn resulta aplicahlc • por ejemplo. a la th,.nmción de 
pilotos. mediante Ja simulación en pantalla de vuelos de prueba. llevándose a cabo a través 
de PLATO (Programmcd Logic for Automatcd Tcaching Opcrations} .. creado por la 
cmpl"""esa Control Data 

~ No licnc tr.1ducctón. p.:ro es cquh.:1lcntc :i - cnganch:ido ··o -adicto"". 
6 Creado por P;.1pcn y s11 equipo, siendo dcs.anollaJo en l ..;1hor.1torio de Inteligencia Ar1ifici:1I del lnstilulo de 
Tccnologia de Mas~chusclls. 



La cntnnJn de las cmnputadon•s en las escuelas no se. han producido sin 
controversia. como es natural: incluir In cnscñan;,..a de la cumputaciún en las escuelas de 
educación primaria particulares. vino a ser una ampliación e.Je servicios que ofrecen unos 
planteles y otros. sin descartar. necesaria la idcntilicación tcmprann del prnfüsiunisla del 
futuro con la inf'urmática. 

Es muy claro <1uc para poder imparlir clases de computación se requiere de un buen 
presupuesto que soporte la compra del material y del equipo necesario. así como la 
contrulación de prof(..~Orcs calilicad<1s en la mate1;a y. por desgracia, no todas las escuelas 
cstian en posibilidades de hace• lo .. o nn han vulorndn el impurtunte p;:1pcl que esta jugundo 
actualmente la computación. 

Asi como el idioma ingles es nbligntorio en lodos Jns colegios de primaria 
particulares, Jo es ya en algunos las clases de computación. Sin embargo ,a d(.."'CÍr de 
proveedores y distribuidores de sollware en México, no ha sido posihle llegar a las escuelas 
olicialcs debido n ciertas negativas de In Secretaria tic Educación publica • por falta de 
presupuesto. 

Mientras tanto, en las escuelas que ya imparten clases de computación, Jo hacen 
desde el primer :tilo de primaria, con la idea de que el niño se i<lcntifü¡uc con el aparato de 
computación. y vea lo que en él se puede realizar mediante juegos o diseños en los que 
invierte su imaginación y creatividad. 

Considerando el modo en que la computadora apoyaría el proceso docente tenernos, 
en primer· lugar. que el alumno puede resolver problemas con prognunas creados por si 
mismo. En segundo lugar. la computadora puede almacenar progrmna!" y por ultimo puede 
tener a disposición del alumno datos estructurados. es decir, ahnaccnar conocimientos. 

La co1npu1adnra cumple en el pr-occso de aprendiz.aje dos funciones esenciales : Ja 
de una hcrrarnienta y la de un medio o soporte ( almacenamiento y accesibilidad de la 
información } . Esta ultima función la comparte con much<1s otros 01cdios • como cintas 
musical~'S. películas. diapositivas. etc. 

Gracias al aprcmfi;,.aje y al juego con la computadora , esta surgiendo una nueva 
generación parn la cual todos los adelantos tccnologias es algo natural, si bien en la 
actualidad es dificil saber los cambios a que este fenómeno dará lugar. l-lacc ya tiempo que 
podemos ulili:l' .. .ar una computadora~ mas no significa haber dominado las modificaciones 
que se han desencadenado en nucstr-a sociedad. El lema de si las computadoras y los 
nuevos medios de comunicación van a conducir en última instancia a un nuevo 
anaHithctismo o si la cnseñan;r.a esta a punlu de dar un paso con ellos a la era de Ja 
infonnación, sera estudiado en un apartado mas adelante. 
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2.S. l\PIU:Nlll•:l.t (:OMl'IJTACION O Al'RENl>l<:R CON 1.1\ 
COi\IPllTAl>Ol.tA. 

El campo HC:lllill - y potencial - de pnsibilidm.Jcs nplicalivns de Jos computadores 
personales es cnln1nc, ampliándose ida a ida. sin que pueda verse un limirc tecnológico 
Ahora nos conccntr:1rc111us en ,., úrcn de Ja cnscñmu.a. en donde las condiciones de 
aplicación pueden conducir-nos a u11 nuevo modelo de escuela. siendo ésta en donde se lbrja 
el füturo y la calidad de vid:1 de rnuchos im.lividuus. 

La computadora en l.a cscucl.a es un lema <fe polt.~rnicu . Un asunto de csla naturafc.,..a 
nos afCcta a todos. no es pequeño el numero de ciudadanos convencidos de haber dudo con 
el diseño ideal de un plan de estudios y de los npropiados métodos dir.Jilcticos. las posicíoncs 
relativas a csla terna vienen ~' si1uarsc bujo un amplio marco cntr-e dos polos extremos : los 
de un lado> un claro rechazo de la compuladora como símbolo de una maquini,...acion de las 
mentes infonlilcs y juveniles deter·iorada de las mas acrisoladas 1radicionalcs humanísticas y 
científicas~ del utru lado. una defensa a ultranza de la rnbrna cc.1mpu1adon1, saludado como 
representante de la aclual era tecnológica • un instrumento liberador de rutinas y polcnciador 
de la 111ente en aras de rnayon .. "S ernprcsas cullurak.-s y científicas: la palanca para Jcvaruar un 
nuevo hunmnisn10. 

El computador en el plano educativo puede u1ifür.arsc como : 

a) Un medio para instruir. 
b) Un medio para desarrollar Ja inteligencia. 
e) Objeto de estudio especifica. junto con lodo lu que representa y para Jo que sirve. 
d) Una herramienta intelectual pant procesar infbr-nmción y resolver problemas. 

Asi> la cnn1putadora empicada corno medio para instruir. es decir, como sustituto u 
coinplcrnento del instructor-. coadyuva a desarrollar- Ja inlcligencia. no por ello tiene le 
misión pr-iorituria y concrete. sino que se circunscribe con hurta frecuencia representar- unte,. 
y actuar sobre. el estudiante con modelo prc-e~lablccidos l.a computadora opera como 
medio especifico para desarrollar la inteligencia cuando el estudiante crea con el sus propios 
1uodclos. 

Lo cierto es que la computadora sirve en esta H1ccta, nnlcs dehería procederse con el 
estudiante a una minima alfahcti.'-aciún infbrmática, pero se suele dedicar el titulo de 
alfabcti.7..ación infonnática a aquella actividad educativa consistente en iniciar a las personas 
en los n1dirncntos de la inf"ormática para - y esln es la diforcncia - un finalidad un t;.mto vaga .. 
como es preparase a vivir en un mundo lleno de computadoras 

Por ultimo. la computadora como una herramienta práctica en la c..~ucación o en el 
trabajo ve a aquel corno un instrumento complementario. para procesar textos .. almacenar 
datos. calcular ecuaciones, crear- diseño grRlico. generar- soflwarc educativo, ele. Ni siquiera 
requiere neccsarian1cn1c saber prugr-arnar-. pero en todo caso presupone una previa,. por
pcqucña que sea. alfabetización intOr-má1ica de 1ipo operativo 
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Lu cumpu1.adon1. sea u nu personal, se ernplcu cornu un rnedio pan1 ensenar. 
generalmente hajo la cslrnlcgia de aprcndi;.i-.. ajc por instn1cción. Se reconocen diversas tbrmas 
de cnscñunl"..ct por y con computm.turn .• de aquí podemos mencionar la cnscñmt?.U Automúlica 
pnf Computndora 7 y las Simulaciones y Juegos con fines diditcticos. 

Corno es t'i'1cil de suponer • las curnpuUtdoras se han empicado y se crnplcan en 
situaciunt.~ cducativns en distinto:; niveles, desde el punh1 de vista de las cundicinncs del 
individuo y su entorno~ y de los o~jc1ivos y procesos de nprcndiz.ajc. Sin cmbm·go, su 
potencial c..~ • una vez vencidas cicrlUs dil'icultades técnicas, ntuy grande. 

2.S.I. ~:NSt;ÑANZA t:l>UCA ... IVA POI{ COMPU..-AUURA. 

1.-.c, Enseñanza Asistida por Computador (E.J\.C.)" ~ se basn en la cnscñan7.Jl 
progrnmada .. que es un conjunto de técnicas de estructuración de lemas, mediante las cuales 
se hacen seguir a cada aprendiz urt proceso individualizado en cJ licmpo de fc:,nna 
fJrcdctcrminada; ésta IÍcnc diversas ramificaciones como : 

C.H.I.: Computcr Bascd lnstrucrion. 
C.B.T.: Computer Bascd ·r·caching. 
C.J\.L.: Computcr Adidcd Lcarning. 
C.A.T.: Cumpu1cr Assistcd Tcad1ing 
C.M.I.: Computcr l\1anagcd Jnstruction. 
C.M.L.: Cumputcr Managed l.carnin,g. 

Ja principal variación consiste en elegir entre aprendizaje. instrucción y enseñanza. 

J\ctualmenle se lrab•tia en E A C in1cligcn1c._' • con Ja prc1cnsión de diseñar 
prognuna~ que puedan ofrecer instrucción en forma sensible a los punlos fuertes y dCbilcs y 
estilo prcJCrido ( u adecuado ) de los alumnos El primer lutur inteligente cornpularizado f"ue 
SCHOLAR .. disciiudo en una empresa eslmJounidensc por Jaime Carhonell .. hacia l 970, para 
enseñar gcografia de AmCrica del Sur 

Los programas de l.C.A.I. se basan en el conocirnicnto e incorporan un diagnostico 
de los fallos del uprcndiL. Constiluycn un área de trabajo aplicado dentro de la Inteligencia 
Anificial 111 

.. de la que toma sus 1Ccnica!'O de et101prcnsión del lenguaje natural .. de 
representación del conocimiento. de simplificación algebraica. integración simbólica y 
prueba de leorcrnas~ para ere.ar un árnhito mas rico de cstralcgias de aprendizaje (Barr .. 
1982) . 

.., t..::1s naoíquinas poc..lcn aprender y t:m1hicn puede n,.·ud:Jr u aprender. l.as compul.3'Jorns han recibido 
considcmblc atcncion como inductoras y soponc de algun tipo Je cstnilcgia de aprcncli.,.ajc en seres 
humanos lo que se <.k:nomino C.A l. (Compulcr Assislcd lnstruction ). 

" C.A.I. siglas en inglCs de lnsuucción Asi~ida por C"omputadom. 
9 J.C.A.1. : ln1cllig.cn1 Compu1cr Assisicd lns1ruc1ion 
111 1.A. lnlcligcnciii Anificinl. 
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Asi.. un prognunn c.¡uc hace algo rnas 'lUC proponer ejerciluciún •• introduciendo 
contenidos mas variados y cmnplcjus. se llama 1111orial. De prugramns así, . t.1u-..: son II1cilcs 
de distinguir de ulgunos solislicados progn\nms e.Je ejercitación,. se dice que urea/menle 
t."ll.Vf..ºJ1cllln. 

Se han producid u Jlf'ngranms tutorialcs para.· historia .. cuntnbili,iiid. fisien. itlgchrn. 
sociología .. idiomas. etc. Los cuales hoy en. din .se cnC.uentrm~ clisponihlcs~Cn C.D. para 
multimedin 11 . " · 

Lo mas nornhlc. aparlc Je la evolución y nb.aratamicntc) de.Jos cqtÍipos de computo, 
es la creación de lenguajes de aulor y de herramientas de ayuda uulornati7.udas para 
facilitar u los profi ... ~orcs, educadores, instructores ( en gcncml .. a los c.-caclores ele sofiwu.-c 
educativo ) .. la programación y ndministración sobre cornputm.lorn de la programación 
diclúctica. 

En efecto, Ja enseñanza nsistida por computadora hay que verla corno un cnfbquc 
revolucionariu. aunque todavia en .. pañales u ~ cicntilicarnentc controvertido y socialmenlc 
conflictivo. H..esulta dilicil L~tubh.."Ccr pautas claras enlrc las fonna como se presenta al 
publico, por cllu se ha determinado designar a la enseñanza asistida •• con ucomputado.-a 
- las modalidades e.le ejercitación y tutorial - con los conceptos de enseñanza automática 
... por ucomputadora y se cnscñan;,r.a programada a la simulación y juegos. 

2.5.2. Sll\tUl ... ACION V .Jt.lt:GOS. 

Con los juegos y las sirnulacioncs. el estudiante se ve inmerso en una actividad 
rnntivadora en la que sus aclos. manipulaciones o dL><cisiones tiene un clCcto cornprablc 
sohrc una situación que pcid.-ia ser real. Ahi se junlan todos los ingredientes necesarios para 
que tenga lugar un proceso de aprendizaje. Ejemplos conocidos de lodo el numdo son los 
simuladores de vuelo y los sirnuladores de conducción de automóviles. que unen a su 
condición did.tclica ventajas económicas y de seguridad 

Co1no se ve. Csta es una manera de enseñar con computadora que nu sigue los 
principios de la enseñanza programada y que cmpie:l' .. a a estar di¡.;ponihle de mancrn muy 
efectiva en las computado.-as personales. Existen programas como Orcgon Trail~ que 
posiciona a un g,.upo de all1mnos en una secuencia de a:r..arosas situaciones en las que se ven 
obligados a tomar muchisimas decisiones para una expedición de l'\t1issouri a Orcgon. ~ el 
computador elabora y presenta la situación resultante de las decisiones. rnczclándosc la 
simulación y el juego. 

Hay programas de simulación de una planta de energía nuclear~ como SCRAM o 3 
Milc lsland~ simulaciones de Ja gCncsis y explosión de un volcán y va.-ios mas. 

11 Serían nmch:1s la~ Jclinic1oncs que c;c podrlann dar p;;1rJ contcs13r esta inq11ich1d~ pero tx1s1a con &..--cir 
que es cualquil!r combinación que in,·olucn.: texto. sonido • '\-"ideo y animación. que sea reproducido por 
cualquier ntcJio clcctró111co 



Ln ayuc.la didftclicn pcrtcnccicnlc a la capacidad del comput:1dor para simular 
ícnómcnns de la li!>iicn en su rcprcscnlaciún ubslrncta u malcn1ilticu csla fücrn· de toe.Ja c.Judn. 
por eso a sido y c..~ una de lns vetas nms explotadas. i\-1cnos c..~iúc111c. pero también tnuy 
praclica. es Ja utili,...;1 de la cumputm.Jora en los juegos de empresa • siempre que se tomen 
solu como una simulación de nlguno e.le lus aspce1us funnalcs de In operativa en una 
cmpn .. -sa y no como unn copia lle la re:.lidmJ 

l.as modalidades cdue.ativas en <1uc aparece hoy el curnpulador personal rc..-spundt.: u 
dos tipos de situnciuncs : la pri1ncrn. el computador jucg,u el papel del profCsor auto1nit.1icu. 
actuando inleraclivnmentc con el ah11nnn y de un.a funnn J'lCrfcctarncnlc transparente en lu 
que respecta a su naturaleza infbrmfltica .así con10 historia del medioevo. ntccanogntlia o a 
pilotear un avión. La segunda se concentra en una situación <¡uc en algún aspecto de la 
naturnlczu intUrmfslica del co1nputmh.H· - hicn sea su programnción. su llpcrntividad genérica 
o para el proceso de textos - su campo de uplicneión e i1npnctu social aun nn esta hicn 
delinido en nuestro país. 

El co1nputadln· y In infnnnit.tica en si 1nismns se 1..~onvicrten en un objeto de la 
cnscñan,...a que pueden ir desde desarrollar capacidades intclcchmlcs ( el niño construye su 
mente con .ayuda de la con1putadora ) hasta constituirse en una herramienta para el estudio o 
el trabajo. E~ta situación se llama ahora alfabetización infnrmit.tica. 

nn un importante informe'.!. ya citadl1, se exprc.-.a la falla de unanimidad acerca de 
lo que hny que entender operativamente con10 ~~alfabetización inlhrmitticu··. ya que se 
preguntan si se debe de entender como la capacidad para programar un Cl1mputndor,. o es el 
usar una cornputadlnn como una herramienta 1nas o es el tener la capacidad de establecer 
juicios sobre el uso adccundn de los computadon .. ~ en las actividades de la sociedad. en el 
siguiente apanadu vercntos co1no dchcn1os entender esta nueva tbrnm de enseñanza. 

2.5.3. AL•ºAllt:'l"l;f.ACION INFORMATICA. 

Igual que en la década e.le h."'> 60's y principio~ de los 70's estuvo de moda la 
enseñanza asistida por computadora. ahora le loca el turno a la nlfohetización infonnática. 
entendiéndose como·· la iniciación de las personas. singularmente de los niños y jóvenes, en 
los rudimentos <le la infurmát icaº. 

Varios paises han puesto - n piensa poner- en marcha progranms nacionales o 
regionales de alfohctización infonnit.tica. La cuestión ha saltado a los medio politicos y a los 
medio de cn111unii;¡1ciún de 1nasa. en un ambiente de ideas y decisio11es debatidas en un 
universo de inlercsL~ creados. sinceras convicciones. potencialidades revolucionarias,. 
voluntades inducidas y miedos ancestrales a las tt..-cnologias 

El problema de los cotnputadores en la educación se cornponc de problemas 
educativos. de problemas económicos, de problemas industriales, de problemas 
tecnológicos. de problemas socialc:o.. de pn1blcmas Ctnicos. de prohlemas laborales. Quien 

•:De un subcainitc d! la ACM ( As..~i:1lion for Cornpulcr l\.1:1chincry ) 
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1cduz1..~n lu cucsliún u discutir si se elige un lenguaje. cuantas compuUtdoras se deben de 
instnlar por cscuch1 y quien los fabricara o que conlcnidos obliga1urios inlcgntrnn el 
programa de enseñan#' ... , esta en poco con1nc10 con los cambios que implica la introducción 
de lus computmforns en cualquier cumpo. 

Al hahlur del papel del compulHdor en la c..-ducnciún. cusi :-;icmprc se acaba por 
pensnr en la escuela - llámese cualquier institución ll,rmal educativa sea un colegio. un 
instiluto o lu univcrsitlad- como si nu cxistienin nlras situaciones educativas: el hogar • los 
cluhcs. las cmp1-esns. ele. La inslilución llu-mal cdm:ulivu e~ un sislcnm especifico y distinto 
en cm.la país. reuniendo ciertas can1c1eristicns que van relacionadas con el nivel de desarrc.,lln 
cconórnicu. pero en su esencia sus métodos se asemejan baslantc las e:-;cuelas y los rnacslros 
de toc.lus los ¡1aíses En huJo caso. existe un modelo duininante. que por cuestiones 
económicas o politicas o por simple lra<liciún se impone sobre todas las dcmH.s dictando 
calendarios. programas. objetivos. organi;,.o-.aciún. etc 

La historia e.le la educación asistida pur compulildura se C>ncucntra scmhrada e.le 
pr-oblema.. .... entre los cuales podrir citarse los económicos: elevados costos e.Je dcsarn.-,IJo y 
gran cunfilsión en la clasific::ición y cuantilicacion de los recursos realmente cmpleac.lus. 

En lo L~unúmico,. la E .. A.C. entra .a IOnnar parte de In industria del conocimiento .• 
pero también representa en su aspecto puramente didáctico .. y pese n dificultades y 
vncilacioncs. In base de perspectivas educativas rcvtllucionarias. 

La E.A C. pur enseñanza programada ha recibido numerosas criticas como : 

a) La hase de la enseiianz.a programada. esta fündada en experimentos de aprendizaje cnn 
animales y no recoge nms que mecanis1nos muy clcmcnt¡tles del aprcmJizujc del individuo. 
Aun en esle caso puede llegar a ser dificil de estructurar 

b) A pesar de todos los progresos, el control por cnmpuladora del proceso de aprcndi.,..ajc. la 
inlcrli.tz humana y la programación rcsull<t todltvía rigida. compnr-ativamente a los canales 
de ndrnisiún y procesos intbrnualivus tlel sc.•r humano 

e) Se curecc de rnétudos cicntílicos y rigurosos para prngramaf"" la enseñanza. quedando al 
""fc!l!linJ.: ··del programador didlíctico (normalmente un equipo ) la decisión de elegir- los 
tipos y las f"nnnas de las ramificaciones u soluciones liindamentadas en diversas teorias. 

d) Los métodos de planeación. control y evaluación cconúmica de los proyectos de E.A.C. 
ha sido brillar por su ausencia o por su incompetencia. 

El paso de la educación desde una etapa artesanal a una etapa industrial se da en las 
sociedades desarrolladas y de economía avanzada. En ellas se producen las siguientes 
cir-cunstancias: 
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- Demanda masiva lle -cducnciém (a menudo reducida a educación - empinen , y 
adicstnunicnto). unida a un cuslc creciente y cscn:-;cz de pcnmnal docente preparad<> .. · 

- Exigencia suCial de dctcnnimulos niveles de calidad y de ·espt..~iali7.ació0 .. en_ In fu.cr/.a, 
1.aboral. · 

- Obsolescencia rópitla de los conocimientos y dcst.-czas adq~iridos~·· 

De esto se han desprendido las siguientes opiniones'·' : 

- l.as industrias del saber ( -- knowlcdgc industricsn ). que producen y distribuyen ideas e 
informacióri. suponían en 1955 el cuarto del producto nacional brulo de EE.UU. En 1965. 
esta sección suponía un tercio del PN B que_ obvio. es mucho mayor que en 1955. En 
1970 supondrá la mitad del PNB. 

- El noventa por ciento de tus científicos y tccnulogia de todos los tiempos viven y trabajan. 
En los 5400 nños después de Gutcmhcrg. se publicaron en el mundo :lO millones de libr-os 
impresos. 1-lacc 30 años. los opernrins trahnjuban en las líneas de ensamblaje y constituían 
el centro de la fücr:;r .. a laboral americana. l loy .. ese ccnt.-o lo fi:>rman los t.-abajadorcs con 
conocirnicntos .. hombre y n1ujcrcs que se aplican al trnhaju productivo : ideas. cunceplos e 
inlbnnadún mas que dcstrc7.a manual. Nuestra mayor preocupación es enseña.-. es decir. el 
:mminisll""o sistemático de sabe.- y el cnt.-enamiento sistcmittico para aplicado. 

- Ya que el trabajador con conocimicnlus tiende a estar- bastante mejor pagadn que el 
trnbajndor manual y 1an1bién a tener mayor scglu-idad de empico. el saber se ha convertido 
en el primer coste de la economii1 arncricana y. por consiguiente. la pnxtuctividad del 
saber es la clave de la productividad. de la fuerza competitiva y del logro económico. 

- En .-csumen .. el saber es aho,-a el principal coste. la principal inversión y el pr-oducto nms 
importante de una economía avan:t.ada y la fi..>rma de vidn del grupn tnas numcr-oso de 
población. 

En un contexto de sociedad cconótnica avan7.ada • la educación tiende a convertirse 
en un producto. clnbo.-ado por un sccto.- de la industria de la info.-mación en n.~pucsta a una 
demanda .-cal o inducida. 

Cierto es que rc:sulla de lo mas dificil aportar dalos económicos fidedignos sobre 
E.A.e ... por que a semejanza de lo que ocurre en to<lu lo reícrentc a softwa.-e se manejan 
asimismo par-ámclros tnuy díslintos. Lógicamente. p:tm precisar costes reales. habría que 
considerar todos los .-ccursos y etapa!» necesarios a Ja vida del producto • desde los estudio 
previos hasta la distribución y mantenimiento • pasando por el diseño. rcu.li:z.ación y puesta a 
punto, diferenciando por clases de E.A.e .• niveles de acabado y .a1,-ihu1os similares. 

" C>pinioncs de l•c1cr Dn.ckcr ( libro: '11w OJ.!'"-' of/>1.'t.Cm1flnfll~l-'. 1-tarpcr & n.,w1,. N. V .• J•J<>'J) sohrc la 
sucicd.;.1d del saber en l~E. UU. recopiladas en S:iu Vucas J •>72. 
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l'.J1111narncn1c se mezclan cifras rcfcn!'nlc:> u rnncJalidadcs muy diversas de cnscñanzu con 
ccnnpt1tad,1ra. 

Cc•nli>rme vun lnrnscurricndn los uños. se hacen prog.rmnus rnas ricos en sus 
l'hnn•Hos gr:Hicus. cuyo dcs.:trrollo sigue ~icndo lento y caro. y en vc.I'! de hubl:u en coslcs 
p,ir horas de .alumno ante terminal. tipico de Jos ~istemas grandes. se nmncjari precios de 
diskcllc. carrucho o casscllc parn cornpuloll:h•m personal. E.,istcn cutálogos pura Ja nmyo,-ia 
de f(1s cornputadnrcs personales nms pop11f¡1rc.s corno Applc. JBl\1. At<u-i. Tc."C.us 
Jnstru111cnts. c,1n111u1dorc..-s. ele. 

Estinmcioncs cifran que el n1en.::acJo del soOwnrc cduca1ivo 0 <.:rn1r.,·ewt1n• •• se 
cncucmn:tn alrededor de los mil millones de c.Júl:1rcs. Esto se encucn1ra husado en la idca
IUcr..-:a de que el compuiado1· rcvirnliz.nra el dc..-caido sislcnm educativo. Los prim.::ip.:dcs 
cstinrulos a cMe rncrcn<h1 son los niveles instn1c1ivos huju.s en n1atcrnilticas y ciencias. d 
dc..-cn.•cirnicnto numeroso de profosorcs bien calific.ados para esas materias -que. es lógico, 
licm..Jc 41 buscar ocupacionc~ nu.~_ior pagadas y tic lr:llo mas considerado - y la poco 
cquilalivas úislribuciéln de recursos cnlrc escuelas urhunas y n1n1lcs. 

Así .. cnconlran1os en el mcrcmlo litulns multimedia ( ya sc;1 lineales u no-lineales e 
inlcraclivo.s) como la enciclopedia • Jos diccionarios. los libn"l.S de ciencia .. 01rus <JUC 
combinan el juego con la educación pan1 el mejo,- apredi;,.o.ajc de las malcmálicns - en sus 
diversos niveles - • Ja ortografia o la cnsciiunzu de idiomas - inglés. francés, italiano • .:1Je1nan 
- entre otros~ pcf"lenccicnlcs a diversas empresas como Santillana. Britanica. Mega Sourcc .. 
i\<lircu Prosc,. l\1icrusoJl cnlocitndnsc como lideres en la irllroducción de c.slc tipo tic material 
cducalivu en nucslro país. haciendo nms accesible el coslo a csle lipo de educación. 

Lln prl1gr-ama instructivo pura la computm.Jura c..-s mucho mas ambicioso <1ue un lihro. 
1-as pislas del diskette ne.le un C.D. conlicoer1 ( fM,tcnciahncnte} una selección técnica a y 
rnetodologia de los mejores cduc:tdorcs y expertos. es ndaprntivn e interactivo. 

Desde la óptica del inslrumcnlal tecnológico de la información. la cnscñanl".a con 
computadora csperu sus grandes horns. 'JUC vendrán de Ja mano de los progresos en la 
capacitación.. lransmisión. memori.-:ación y procesamicnlu. sin apaf"entc solución de 
conlinuidad de hts diversas clases de i11Ji:1rmaciún : tcxlual .. numérica. sonora. icúnica, cte. 
Acompañando n estos progresos. nuevas l1c:rramicntas de ayuda. todavia bustanlc 
,-udimcnlarhts. proporcionando un ••/i1piz"' ágil y de c.lcscumunal potencia a los autores de 
procesos didácticos. que se han sido desar-rollacJos. experimentados y pf"oducidos a Jo la.-go 
de un ciclo mas breve que el aclmll. 

Sin embargo. otras tccnologias anterior-es a éstu ya habían levantado expectntivas de 
este lipo: el cinc y Ja televisión insl11.Jcliva. un claro ejemplo e.le ello es la .. telt: . ...:<.:11nclarüi"'" 
<JUC es muy difi.111dido dentro del territorio m1cional • Ja cual ya ha recorrido el ciclo de 
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explosión-desencanto 11 .. numlcnicndo mm su vigencia.,. debiéndose a el nlcancc <1uc este 
medio provee. 

El computador aporta CH(ll1cidadcs <Juc la~ tecnologías antcd«.1n:s no poseen .. 
principalmente su capncidad de selección y de proceso de las diversns tbrmns de infbrmación 
y su capucidad de intcn1eci6n con el individuo. 

Nos cncuntramos en el inicio de una etapa en la cual debemos contar, Pt>r un ludo .. 
con que la industria no se deje Jlcvur p«.w la codicia y dC tiempo al tiempo y .. por otr-o lado .. 
que la Secretaria de Educación super-e las discr-epm1cias intenms y elabore un apropim.Ja 
1nctodologia para incluir In enscñan<f .. a asistida por cu111puladorn. 

Así .. al internarnos en L~le nuevo ca1npo dcno111inado alfabcti::l'.ación intbr-mi1tica.,. nos 
movemos de un terreno tCcnico o tecnológico a un dominio social. para el que.,. aun cuando 
l'hent clara In necesidad de actuar· .. ahora conuu-imnos en todo caso con pocas ideas claras e 
indiscutibles sobre cómo h~1ccrlo. 

La enscñanz.a de la inlhrrnática va ligada íucrtcmcntc a las m ... ~csidades cconúmicas 
del instrumental técnico y administrativo de las sociedades industrializadas y mas todavia a 
las puslindustrializadas. 

Se conoce bien la teoría económica de la educación. Es admitido por todos que 
aumentar Ja p«.ll"ción de los recursos destinados a la educación genera, años después, un 
cambio en el cun1porlan1icntu económico y social de la comunidad que, a su vez .. estimula la 
dcnmnda cducaliva. 

Los cambios tecnológicos que han iluminado a las sociedades industriali;,.adas 
ocasiona. entr-c otros. los siguientes ilnpactos en el área. de la educación: 

a) Con el desar.-ollo industrial, la estructura ocupacional tiende u evolucionar- siguiendo 
teó.-icamemc una secuencia de tOrmas gcomClricas.,. en el <1ue la parle superior rcpr-cscnta 
el por-ccntaje de la fuerza humana es situación laboral con niveles t.."<.lucativos superiores. 

Cada vez un numero mayor- de ciudadanos recorre un ciclo de educación .. antes e.Je entrar
en el aparato productivo. Y el csfucrl".o sigue posteriormente. en acciones especificas mas 
o menos puntuales. Correlativamente. los contenidos tecnológicos presiona para 
extenderse por todo el a1·co educativo. 

b) La obsolescencia de los conocimientos tCcnicos .. sometidos a los continuos avances de la 
ciencia y la lecnulugía. crea un problema singular : se traslada a una presión sobre el 
sistema educativo. 

E .. -;tc ciclo se compone de dos fos~. la primera c.."" 1::1 c"'-pcclación y loi revolución que comsa su :1plicación: 
mientras que la segunda es la dCl.-cpcion que ca11s:1 al \'Cr quu no hay m:uauli/.acion o modificaciones. 



Lus 1mi~cs '"' tlcsarTolladtt~ o en vias <le dcsurn>lltt (Cl11lH1 el flllt.."!ilro ). se cslUcrz;.111 
es acelerar cslc proceso evolu1ivo afrnnlun circunstancias glohahncnlc advccsa.s. corno : 
ncccsidud de 1ccupcrnr rctntsos de cscularidad en los niveles húsicos. deuda exterior .presión 
dcmogrfllicn~ dependencia tccnolúg.ica~ cte. A l'i.tlt.a de utrns medidas cnmph:mcnta1·h1s Ja 
cstrntcgia 0 no ha producido la solución esperada~ sicmlo csh., muy útil 1mra nbrir el rncrcndo 
a J,,s produclos de piases mas desarrollados y hnsta para darles salillu u tccnolngias alli ya 
,.,hsuletaN. 

l lucicndo csW!-t consic.Jcrncioncs, se entiende que la allhbcfr;,•.uciún inllHmútica en los 
niveles e.Je cnseñamm 1>rimaria y secundaria no es un itSunlu que pueda justiricarse 
rutuncJmncnte como un ünico argumento e.Je las 11plicaciuncs de la c<nnputnduru~ hace foltu 
algo mas. 

Sabemos que d computmior P''nc en acción facetas de la inteligencia que operan 
tareas de rm<".onamienlu abstracto o ll>rnml~ pero, en el tiempo de trabuju y de ocio reclaman 
rnayor actividad aquellas t=n las que son prcfcrihlcs dcstrc:;.r.-as de tipo mcmoristico .. verbal, 
<> psicornotri:I'.., 1naneju de teclados. aparatos eléctricos. nmquelas varias, nuu1uinas 
hcrrnmientas, instalaciones n1ccúnicas. representaciones teatrales. juegos. expresiones 
artisticas. etc. Eso. pur no hablar de actitudes y aspectos de la personalidad que afectan u las 
comunidades de individuos. 

Un sistema educativo que no es llcxible al cambio. por consecuencia no posct.!rti. Ja 
capacidad de absorber todo lo que le vendar encima .. por grandes c.1uc senn las presiones 
sociales. Porque viene alimcntudo poi· un sistema educativo al c.¡ue toma delantera. c..~tá 
con1inuan1entc generado irnpulsns de cambio Soto en et terreno cicntilico <> tecnológico. el 
1nuru.lo avmu.ado produce incesanlcmenlc tecnologia de la cncrgia .. de Ja materia, de la 
inll1rmació11 y de la vida. Es una enorme circunstancia que se Je impone a todo sistema 
educnlivo la nccesidm.J de estar construido alrededor de um1 metodología fundamental .. cuyo 
rin sea conducir a un nprcndi:;.r..otjc innovador. 

2.5.4. LA CIVll.IZACION IU:L CONDUCTOR. 

La pregunta e.Je a quien y cuando hahrú que nllit.bctizar inlbrmaticamcntc podemos 
decir c.¡ue por razones combinac.Jus de tiempo y progresión 1ccnológ.icn se dcbcrian de 
exceptuar los niveles e.Je cnscñan;,o .. a primaria ( siempre y cuando no se tenga la capacidad de 
recursos para ello ) y con1ct1:1"..otr. en todo caso, por ulgün punto e.Je la cnscñan;,..ot secundaria.. 
de Ja formación p1·ofcsional y de aquellos niveles y profosioncs que ocupan o van a ocupar 
un puesto de trabajo ( por ejemplo. los maestros ). 

Los artefactos que el ser humano ha creado se usan para hacer esto o uquello otro. 
Por ejemplo, de ellos no solo nos interesa su función y sus instn1ccioncs de manejo.,. para 

'" Asignar cierta cantidad de recursos a dctcnninado nivel de cc.lucacion dcscuidadno otras 
necesidades n1as ba.siClls,eon l:t id~a de romper el circulo vicioso de la dificultad para superar el 
11mbral catalitico del desarrollo 



obtener cs;1 fimciún. Desconocemos todo o casi todu de como están diseñados y 
conslruidus, de como cstitn estructurados inlernamcnte otras funciones rnas elcmcntalL~. Lo 
vemos como cajas negras. simplemente, los usnmos; solo esto t..-S ya muchas vcct..~ bien 
complicad u. 

H.x1rcmnndu este rnzonainicrllo, se Jlcgaria a dividir a Jos individuo:-> que tienen 
nlguna rcluciún con la inlOrmárica en tres clases: los que hacen ht intbrr11{1tica ( conocen el 
como ) • los que u!'>.an la inJhrn1útiea ( se limitan al que ) y quicflcs son sujetos pasivos 
EspccialiMas y usuarios. Quien computa una e."'<ponencial con ~u calculadora de bolsillo u 
opera su cuenta curricnie .a travCs de un cajero automútico cn1plc.a unos medios 
infbrmativos/ cajas ncgr·as. Quien examina el recibo del tclCfrmo que le ha enviudo su banco. 
donde tiene doruiciliudn el pago. ni ~iquiera tiene .ucceso personal <iclivu a esta caja negra. 

Se sahc que la tecnolugia inJUrniútica es suficicntcrncnte tJuru.::¡u.Ja corno p.ara que la 
clasiJicación dcscrila refleje de manera lejana la realidad En pmlicular. Jos cs,,ccialistas son 
inuchas cla!<>CS de especialistas, quienes. en lo rcJCrcnte a su trabajo. Sltn u!"uarios de cajas 
negras preparadas por olros especialistas. 

Pero, sicn1p1e habr;:i n1illones de situaciones en las que las personas acceden como 
tná.x:imo u 1nancjar el ··lJUC lwce" . Cahc prcgunrarsc entonces que sentido tendría gencrali7.ar 
la enseñan"'ª de diseño, contracción y programación de algoritmo~ en la educación 
secundaria. por ejemplo. Si la respuesta es .. para nadaº • ju!'tificariarnos un paso de la 
llarnatla ºcit•ih:acüjn ele/ co11duc1or ,.,,., ~ en la que . ... la gente no hace sino repetir 
determinadas pautus y fbrmas tic conduela. sin tener la n1enor idea de Jos motivos. leyes y 
fines que subyacen en ellas •• Estn civili7.ación del conductor es un aspecto de un profundo 
problema acarreado por l.;1 civiJi,._ación técnica.. consisten en el crecicnlc hiato entre Ja 
potencia del saber· cicnl ifico - lCcnico y de las herramientas tccntllógica!>- de un lado. y los 
valores n1orales. por oln>. Ahi .. el .. conductor" - por una analogía con un auton1uvilista - (el 
que sabe servirse de ) es a h1 ve.1:. encarnación y símbolo de dicho desec¡uilibrio. 

En una actividad tan generalizada como ya va siendo Ja inforrnútica .. es preciso que la 
gente comUn tenga un conocimiento mínimo, :1unquc húsico y global del .. ~comu" lo hace Ja 
co1nputadora En eslc supuesto queda. desde luego. incluido el discflo .. construcción y 
programación de algor·itrnos , sin olvida.- incluir nociones de t..--structura. .. Ji.Jncionarniento 
fisico y lógico de los computadores y de los algoritmos que posibilitan Ja traducción y la 
ejecución de Jos algoritmos escritos en lenguaje rJc alto nivel. 

El computador como instrumento es un producto impcc:1blc del ingenio humano. en 
plena evolución, por lo dcmlls. Polcncialmentc. cs1a libre de toda sospecha. Junto con las 
dcmñs tecnologíils de Ja infbrmación ofrece a la humanidad la mayor oportunidad de 
progreso de su histo1;a. Sin embargo. Ja informática.. entendida como la aplicación del 
ordenador a los problemas, no sólo no esta libre de cníoquc indehidos. sino que. a causa de 
su poder instrumental. tiene la capacidad de multiplicar sus consecuencias,. deseadas o no,. 

1" Fricdnmnn G .• HI l/omhr1.• y la 7i>cnic.-a. EJit. A.-icl ,Oarcclona. l 'J70. 
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t:n nu1chns urdcncs de magnitud. Estarnos en rncdio de un duro nprendi;,.ajc snci11I, sin 
p1 ecedentes. 

El advc11in1iento del ordenador pc1sonul pone ahura n1is1110. en nuestros rnanos un 
material bnrnto y clicicnlc. De un lado. pura sacarle partido. la sociedad tiene que aprender a 
muncjurln. y, de t1tro y ¡¡l mismo tiempo. esa nmquina ufrccc lu posibilidad de muchos 
st1ñadn de servir c<1mo ast.•<¡uible nmquina de enseñan. l>ctrits. una inLlustria enorme ¡1idicm..ll1 
von1z1ncnc cnnsu1nidurc..~. En potencia. los hay. l.as nece~idudes L"llucntiv.as parecen ser tan 
n11111e1·nsas como los granos de af"cna de lus ph1yas • solo que 1nuchtl:o. mas va1 iadas: de~dc las 
que f"Cdaman las suciedades de esos <JC){) millones de annllhhetus totales de las cornuni<hnlcs 
deprimidas. pnsando poi· las uctuali:r..acioncs u f"ee:-.tu1ctun1ciones de tantos sistemas 
educativos. 

En cuunto u la ensefian:.'".a plH cumputadof" tiene 1111 hf"illante porvenir. en cuanto se 
vayan resolviendo deterniinadas c.liliculta<lcs tCcnica:-. y económicas. es de esperar que su 
difusión produzca progrcsivmncntc a travL~ del conjunto de tejido social y no csp1L..'"Cial111entc 
en el sistema educativo IOrmal. ya que lcgil-incs de macstf"os • act1stumbnulos u tf"ansn1itif" 
infurnmción y muchos de ellos aparentemente incapaces <le toda-' estas limciuncs educativas 
que nunca podrñn prug.ramaf"SC en la computadof"a y <1uc cumponcn el arte del buen 
maestro. no van a convertirse de la nuchc a la 111:1fiana en defensores de lu E.A.C. 

No sahen1os en que 111edida. en que n101ncntu. en que ramas. u con que intensidad 
lmbni que inuoducirsc estas idens en los curcuchos de los estudiantes o de los trabajadof"CS. 
Tampoco este bloque es excluyente de otros tipos de alfobcli;r.ación infonnática .. corno 
puede ser el aprendi,..aje opcr.ativo puro y simple de determinadas herramientas inlbf"milticas. 
Constituyen n1as hien urnas pautas orientadas sobre todo a sel" aplicadas en la cnsci\an:l'.a 
institucionalizada Se reducen a tener en consideración simultáneamente. alrededor- de un 
núcleo de alg.nrilmica practica. contextualizado tecnolúgicamentc y literariamente los 
siguientes factores 

1) el desfase del ap,-cndi1:•1jc 
2) la complejidad gcncrnl <le las socielfo<lcs tccniticudas 
3) la evolución de la inl"brmñtica. 
4) las insuficiencias inlrinsL'\."aS multidimensiunal<.--s de la informática. 
5) la presión de la industria de la inli.-inm,ciün. 
6) el sistcnm hcultun1I infr>rmatico prcduminantc. 
7) el .sistcmn educativo y cultur-al propio. 
8) la presión e intlucncia de los especialistas inli..11·maticos. 

Nos cspct"a una época de transición dHicil~ en la que pasarn y se oirá de todo. El 
conocimiento de In inlbm1ñtica~ en el que jugaf"a un papel esencial el computador pe,-sonal~ 
se dillmdinl pur un macn:1pn .. 1ccso c.le osmosis~ con episodios caóticos aquí y ullá y pr-oblemas 
de toda cluse. 
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Llevara algún tiempo que el comput•1d1.u- encuentre su sitio. El p,.ofoso,.ndo nu cslará 
formado o lo estará mediocremente. La oferta de sullwurc cducutivo nu scrú suficiente a la 
vez. en cantidad y calidad. Los mismos onJcnadorcs no serán to<lo lo barato y adecuados 
que es pf"cciso para la 1nayof" eficiencia educalivn y para cvilar la desigualdad entre cscuchis 
y familius ricas y escuelas y familias pobrt...~ .. incluyendo en el caliticalivo de uadccuadon una 
mininm convc.-gcncia de lns tccnologias de la inHn-nmciún. 

Mace falta mucha invcstignciém y rcílcxiún No nos queda 01n1 opción razonnblc que 
cstOr.,.arnos en diseñar el fuluf"n~ para 1nini111i/.nr los problemas mencionados 

2.6. LA OFICINA AUTOMATIZADA. 

Un nuevo fantasnia recurre el mumJo el autonuui.s1no y sus posibilidades <le 
aumentar el dominio snhrc la naluralcza y liberar al hombre del trabajo no creativo. Acepta,. 
los beneficios de la lecnologia de manera personal~ será la clave de la administración de la 
inf(:1nnación. 

Es común escucha .. la expresión ºoficina electrónica"'"' que es asociada a conceptos 
como ºprocesador de texton ...... contabilidad por cornputadoras u y .. focsimil''" .. todos ellos 
resultados del avance de la tecnología y se han hecho posible gracias al surgimiento 
combinado de las tCcnicas de las computadoras~ de la informuciún y de las comunicaciones. 

Sabemos que en nuestro país para algunos sectores aun no es posible el accf"camiento 
a esta tccm1Jogía.. para olf"os es de uso primordial y en otf"OS - a pesar <le tener· acceso al 
equipo - no es usado en su total capacidad. siendo éste el perfil que aun sigue 
predominando en el sector publico. 

Así. la intrc.1duc(.~ión del cumputaUor en olicinas y escritorios .. junto con el sofiwarc 
para p1·ocesar texto o .. word processorn~ es dctcm1inantc en la evolución del trabajo de 
oficina. En EE.UU. su volumen de ventas ha rebasado muy posiblemente los mil millones de 
dólares ya en 1990. Según las eslimaciones. el mercado europeo debería crecer en J <J95 
hasta 3 .300 millones de dólares. 

2.6.1. vt:NTA.IAS •: INCONVt:Nll-:NTES ot; LOS PROCl-:SADOIU:S Dt: "l'EXºlºO. 

Antes la secretaria esc.-ibía en una ruidosa maquina de escribir mcccinica las canas 
que había tomado a dictado en taquigrafia. A comienzos de los años 70~s aparccief"on las 
primeras maquinas de escribir eléctricas. y con ellas el trabajo de oficina se hizo un poco 
mas ligero y agradable. Pero en esencia no cambiaba nada: si la secretaria olvidaba una 
frase ~ tenia que escribir ot.-a vez toda la carla. Las teclas correctores facilitaban las 
rnodi ficacioncs posteriores. pcf"o solo hasta cicrlo punto. 
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Cnn los procesadores de tc-"'lo. rchacc1· una carla es cosa scrh.:illa: el lcxto escrito 
npnrccc Jnimero en una panlalla y en ella se puede conegir· y redacwr a voluntad. irllcrcalnr 
frases. climiruu las. ch.: Cuando se ha concluido • una pulsación de tecla hace que se ponga 
en rnarcha una impresora que la pa!-oa al pupcl en puctlS segundo y con el espacio que se 
desee. En casi lodos Jos sis1cnrns se puede elegir la mucJalidmJ de pñrrnfns de hloquc. 

L.as ventajas pruporcium1das por lns procesnlh.u-es de texto se cn1pic:l'.an u uprcciar 
cuando hay que cscrihir el roisrnu lc,,.to o versiones muy scmej.anlcs del mismo a numen1sos 
dcstinata.-ius El procesador de texto es ct11nbinaúo con un pcqucíla huse de dalos. estos 
también cucnlan con un diccion.arit1, a~i cada paluhra cun falta tlc ortogrnfia u con alguna 
letra. 

Lns cornputm.toras de oficina no solo se empican para escribir carlas; se utilil".un 
también en contabilidad y como hancos de datos (los llamados puquctes de gestión). Los 
grandes fabricantes de computadoras se ocupan de poner en el rner·caúo 1nodclo que puedan 
cubrir todas estas áreas. 

De sus inconvenientes pc.lllcmt1s cilar el gran c.h ... -sperdiciu de papel c1uc esta implicado 
siempre en la r·cpeticion de un trnhajo~ ya que en muy .-aras ocasiones es l'Cciclado éste para 
ser utili ..... ado como horrudor~ c...,-sto se debe quizas - principalmente - a que el costo de el papel 
es absurbido pu.- la empresa y no por quien lo desperdicia. 

l....a calificación u paquetes de gcstiún" abarca un umpliu campo de aplicaciones y. 
además de la dive..-sidad <le los servicios. se ofrecen mutltiples proporciones. 

Los pn>grmna!'> <le gestión se componen <le archivos y csh.lS cuntplcn una serie de 
firncioncs. En un prog..-ama contable. por ejemplo, debe de seguir un modo preciso en el 
tralamienlo de los e.Jatos El •nodo ntas sencillo e.Je contprendcrlo consiste en consider-ur la 
forma en que el dinero entra y sale de una empresa. El r·equisito búsico de todo el que haga 
un negocio consisten en averiguar cuantos ingresos tiene la empresa y cuantos gastos 
ocasiona. El méloc.Jo mas sencillo para saberlo es el libro de caja. Un libro de caja no 
informati:t" .. a.do sino un manual que lleva las pagin:.is divididas en tanlas columnas como se 
necesita en una empresa para idcnliticar los conceptos por los lJUC paga o cobr-a dinero. El 
libro de caja también lcndrá <1uc consignar el valor del 1 V.A. para efcclus fiscales 

El libro de caja suele llevarse diaria u scmanalmenle. Se puede apuntar las 
transacciom ... -s una a una o. como es mas corriente. hacer el apunte de valor total <le la 
recaudación diaria. La diforcncia entre el simple libro de caja y un sistema de cuentas 
completo centrado en el libro mayor y ayudado por el lib.-u de venias, de compras y gastos 
generales. rndica en la falta de delallc del primero. 

En lugar de contar con tres programas correspondientes a los libros de ventas. de 
compras y general. dich'!s programas suelen unir los tres. Un ejemplo típico seria el 
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programu que lleva cuenla de los ingresos y gaslos de un pequeño comc1·cian1c en apuntes 
scnmnales. Tnl sistema lern.Jria corno objeto final unificur y sintcti:l'.ar los lfalos incorporados 
seniana 11·as semana. Para ello tiene que sumar lodo el dinero cobrndo y pagado durante la 
scnumn. resrnr el segundo del pri1nc10 y presenlar un inlCnmc sobre el rcsuhudo. favorable o 
dcsfovornblc. u caja. 

Si es t¡uc ha de satisfacer las exigencias de teneduría e.Je lihros, un programa ha de ser 
capaz. de dislinguir las c.Jivcrsas li.Jcntcs de ingresos y gastos del negocio El negucinnle no se 
confunna con tener un resumen global de ctumlo se ha hecho de caja o cuanlo se ha gastado 
en un periodo dado. Ncccsitu mmlizar los totales dispunicnc.Jo e.Je cae.Ja uno de los conceptos 
c1uc los integran. Necesita saber cuanto se le fue en el alquiler. en viajes. en pequeños gastos .. 
en papelería y otras partidas si111ilarc:o;. Si asi no fuera. la lmica herramienta contable que 
necesitada el comerciante, seria una nmquina de sumar las entradas y las salidas. 

Para satisfacer esta ncccsidud de an31isis de movimiento del <linero~ el programa ha 
de dar ni usuario capacidad para apuntar los ingn .. --sos y los gaslos scglln ... un plan de 
cucntnsu . HI lihro 11u11/or es un ins1,-un1cnto contable donde se anotan tales cuentas. 
Constituye el corn.zún d~ rudo sistema de gestión comercial. ejemplos de ello son COI .. NOI, 
SAE, BOOK·KEPPINU SYSTEM FOR TlJE CASl·I TRADER ( sistema de tcncdurai de 
libros para la compra-Venia al contado) l\CCOUNTANT (contable), entre otros. 

En una empresa pcrfoclamentc organizada. donde el propietario o gerente csüi.n al 
corriente de In demanda de sus clientes y el genero de que disponen • pocas veces se 
producirá exceso o folla de existencias. Estas dos ultima situaciones son consecuencia de 
una infonnación deficiente. Y si los sistemas computarizados de alrnacCn son un modo 
excelente de evitar una infonnución ins.ttisfoctoria 

Para cumplir con la larca del conlrol de almacén los computadores licnc que 
proporcionar varias intbrnmciones a gerencia. La empresa necesita subcr el volumen de 
existencias. In lenta <.l rilpida rotación que c.aracteri:r.a a delenninados artículos. en que 
mun1enlo debe de procederse a una rcurganizuciún. asi como el valor de lo que hay en 
existencia. 

Los sistcrnas de control de almacén se divic.Jcn en dos clases bastante diforcnciadns 
entre si. según su destino sean pequeñas empresas de venta al por menor y cadenas de 
distribución. o bien sean filhricas. En e.sic segundo caso. el sistema de almacén ha de tener 
en cucntu ciertas salidas de almacén que se inc1.1rpnran al proct..~ de fabricación y vuelven a 
el en fbrma de unidad producida. Muchos sistemas de control de existencias basados en 
computadoras intentan salisfaccr las necesidades de ambos tipos de empresa. Puesto que el 
conlrol de almacén esta relacionado con tantos aspectos de las actividades de una cmprc53.; 
es corriente que los .sistemas de existencia integren una serie de programas ( ºintegración" 
significa que dos o mas paquetes de aplicación son capaces de inicrcambiar-sc valores y 
datos ). Un sistema plcnamenlc intc1;trado incluirá,. por ejemplo. un libro de compras. un 
modulo para facturación. un libro de ventas y un procesador de pedidos. 

60 



La intcgraciim rcpurla vm·i¡ts ventajas_ Pur cjcmpk1. llllil c111pn..·sn que hu intcg.raLlo su 
sislcma <le control de ahllacCn con un sistcn1¡, para procesar pc<lidu~ de vcntns. Si umbos 
sistemas cs1itn en condiciones e.le comunicarse entre si. es posible .act1mlizar automáticamente 
los nrchivus <le cxistcm::ias a tie1npo que se pn•CL~a el pedido. Y. si el sistema <1uc procesa 
las ventas puede acceder al archivo de existencias parn obtener una co1nplctu descripción 
del articulo y su precio de venta. con sulu introducir su ci1e.Jigu de existencias, el operador 
tem.Jra t¡ue mam.:ja.- 111cnus datos y tendrit 1ncnl1s oponunidadcs de hacer cntrmlas c1Ti>11cas. 

Ejemplos tic este tipo de ~istcmas son el ST<>CK IU~COllDING SYSTEl\1 de 
r>ragon D•ttn. que es un sistema de almacCn relativamente ~imple. pero cun la adición de 
otros paquetL~ rnas sutisticm.1t1s lo convic.-te en un polcntc in.:.trun1cnto. El l\CT l,ulsar pant. 
IB,\,1 y Sirius~ permite a los usmu-ios elegir entre un sistema de codilicación de ajuste por la 
derecha o pnr la izquicnla. De In cual .-csulta (.}Ue esos dos siMcnms de co<lilicación de 
existencias son totalmente distintos e incumpatiblcs. El paquete l>C>WERSTOCK de 
()micron .. es un sistcrna destinado a usua.-ius cuyas necesidades son 1nas co1nplcjas 
presenta un sistema de codificación aun nms sutil y se define pnr gn1pos de cxistcncias17

• Lo 
que lo difo.-cnciu del sistema de cudilicaciún PULSAR de ajuste po.- la izquierda <..""S que cada 
grupo de existencias se procesador separado y a cada uno se le puede asignar diversas 
reglas de procesamiento 

En consecuencia. la estructura cndiliccrdont de los sistemas de control tlt: existencias 
ha de se.- lo bastante tlcxiblc para que los usuarios puedan identHica.- y subdividir los 
artículos en existencia 

Se suele manipular grandes i..:antidadcs de datos cstructurudos en entidades can 
dilCrcntcs comu pueden ser una secretaria de club~ una agencia inmobilia.-iu o el 
departamento admini.:.trativo de un hospital Una cornputadnr.n y un progntnm pant 
mlministrnciún <le bases de datos pueden sc1· de ayuda pnrn mantener organizada y 
acluali7 .. a<la la inll.lrn1ación. 

Una base de datos es un conjunto cualquiera de datos estructuntdos rclacinnados 
entre si. Convencionalmente. los datos se organizan como un a.-i..:hivn ( con su propio 
nombre de archivo). el archivo consta de registros (cada uno con MI propio numen> de 
registro) y los registros cst.:in compuestos pu.- uno o rnas campus de datos. contendiendo 
cada uno o mas dutos. 1 lablandu con cxat.:titud~ la base de datos es infurmacilln. y el 
progratna que ayude ni usuario a entrar datus y manipularlos será lo que se dcno1nina 
udmifli.•;/rt1tlor dL• bu .......... ele: úcrlo .... o /JJl/'vl,..". 

11 Un grupo de csistcncias puede ser cualquier conjunto de registros de csistcneia rch1cionaJos por un 
pnx."CSO comun o por necesidades de infornmdon. 

1
" De lus sigla!'> en in&lcs Manager Data n:.1scs 
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La mayor pm1.c de los DBJ\.1 disponibles en compuli1doras personales son del tipo 
conn<;idos con10 .... ; . .,.,._.,,,as relc1<..:iu11ult..! .... i·,, en donde la hase de dalClS se organiza de fonna 
n1uy parecida a la que se empica pan• pasai la información en pnpcl. Un enfuque 
completamente diferente u esta urg.ani7.1tciún t<1hul11r de los datos consiste en ordenarlos de 
thnntt jc:rorquíc:u. Los da1os se organi:1 .. an corno si fucrn un ;·ul>o1. cada rurna con sus propias 
bifürcacinnes. estas con sus ra1m1s e incluso hujus. l .as DIJM de urchivo:t múltiples llCrmilcn 
abrir mns de un urchivo a lu vez y que el m·chivo activo se remita a un archivu subsidiario. 

Ejemplos de estos administradores <le bases de dntus existcntf.."S en el mercado 
nncionul tcnetnns a Ar-chive de Psion, tillase de /\shton Tate. Accf..~ de tv1icrnsnfl .. así co1nu 
Clippcr. 

Ahora tJuc se estu haciendo familiar la presencia de las computadoras en las oficinas, 
es cada vez mas factible la posibilidad de que cxi~tan en un mismo edificio e incluso en la 
misma dependencia. maquinas compatibles. En la medida en que este hecho se hace 
realidad. incvitahlemente se tiende a pensar en los mCtodus que podrían utilizarse para 
vincular estas maquinas. aunque fueras solo para compartir dispositivos periféricos corno 
unidades de disco o irnpre~oras. l .os accesorios de esta clase son caros y compartirlos entre 
varias co111putadoras es una l'Ornu• econónlica de cniplearlos 

Pero la unión de pcrilCricos no cs. de ninguna numera. ... el único beneficio c1uc se 
obtiene a partir del enlace de maquinas entre si. Las computndoras se pueden montar a fin 
de que se conumiqucn entre ellos funnando una un ... "ti" Cuando todas las rnaquinas o centros 
de trabajo están situados en un solo edificio. se aplica el lermino red de área local {Locul 
Arca Network: LAN ). 

Se ha habl.ado mucho acerca de la posibilidad de abandonar el uso de papel en la 
olicina Un primer paso hucin ello seria el de reemplazar el memorándum escrito por un 
mensaje que aparezca. desde una fuenlc lejana. en la p•mtalla de un monilor. La mayo.-ía de 
hls redes de área local. disponen de esta facilidad de •'huzón" Para no distraer el trahajo que 
este realizando en ese momento quien lo 1·ecibe. el mensaje recién llcg:.1do se anuncia en la 
linea inlCriur de la pantalla. 

La rnisma red de úrea local posibilita el empico <le um1 misma fuente común de 
información por usuarios diferentes. Tal vez la aplicación mas frecuente de tal utilización se 
realice en las hascs de datos que contienen infonnación tunto publica corno privada. 

Cuando un numero detenninado de personas esta empicando el mismo archivo de 
infi.'lnnación. es esencial asegurar que la información <1uc é:->te contiene no se pueda 
modificar sin que se les advierta a todos los usuarios. Por ejemplo. una fabrica puede 
utili7.ar una red de computadoras para retener la información relativa a la disponibilidad de 
con1ponen1cs y materias primas. Si cada uno de Jos usuarios no se le prescnlara idéntica 

1
1> E.-.10 significa que cada rcgi~tro de un archivo DUM lorn.1 la forma de una t:.1hla. compuesta par lilas) 

columnas. al cslilo de una hoja clcctronica. 
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infi..111nución, en el 1ncj1.-..r de los cnsus no lmhria nms que confusión y. en el peor. se h.: 
asigmnia men:.:u.lcria incxistenlt.: a 1.1ui:1..it mus de un dcpartmncnto. 

Las redes ofrecen otras posibilidudl.~. Los documentos que exigen la atención de 
varias persona.o; se pueden traspa~r de una a uu·a sin necesidad de i1nprimírlos en papel. 
Esto sucede, por c.iemplo. en las rec.facciuncs de lus periódicos y rcvhiU.ts lCcnicamentc rnas 
adclm1tadas. 

Las redes basadas en cumputac.Joras han ak~anzadn un nivel de u1ili:1.adón musivo en 
el curso de tus diez últimos años, y no cstún restringidos a un sulu pnis. Muchas lineas 
aéreas utilizan sistemas de l'"cscrva y ventas de billetes que aba..-can todo el globo .. 
tr.asntiticnc.Jo sus datos poi'" las lincm• tclC!li:Uticas o por satélite. 

Uno de los sistemas de res mas utilizados en la Gran Bretaña es el Econet de Arcon. 
Este designa a una de la s maquinas de la de que actúe conlo .... ,ncnsajc.-o de archivun. que 
cuidad de la unidad de disco central y se ocupa e.Je las dive.-sas solicitudes de inlOrnmción. 
Esta maquina puede estar dedicada exclusivmncntc a esa linalidad. o bien puede estar 
disponible para un usuario cualquiera :-.ienlpre que no se la ncc~itc p¡ua pruporcionllr un 
servicio a los otros micmb..-os de la red Si ósta comparte una impresora.. su debcrit disponer 
asimismo de una maquina destinada a cuntrularla. 

El Econet puede abarcar h¡•sta 254 centros de trabajo mas dns centros de .... servicioº._ 
pero una limitación niuchll mas rc<.11ista en cuanto a las dirncnsioncs de la red viene dada po.
la rnayur distancia a la cual puede cst:ir situada la central lll<l."'i alejada ( un máximo e.le 500 
mctn.1s ). La 1arca mas complicada del sistema es la de evitar las ... colisiones''.. es decir, 
asegurar c.¡uc solo un n1ietnbro de l;:t red c.:stc trasmitiendo en un 1nomcn10 dado. 

Existen otr·as ..-cdcs similares basadas en computadoras personales. si bien por lu 
gc11eral nu ofrecen en igual medida estas amplias cunliguracioncs. 

La conexión a un °1nódc1n··111 pcrrnitc ¡1 una computadora comunicarse cun olras a 
través del teléfi.mo. l.>c este 1nudo, se ubre una amplia gama de nclividadcs relacionadas con 
la con1unicación: cnvia.- cartas que se reciben en el insluntc en el que se trans1nitcn~ 

intcrcn1nhiar sutlwurc • pasar tncnsajcs con otros usuarios o gunar aCCL~O a un con1puta<.10.
central. 

En el aspecto tCcnieo es ya foctihlc. dentro e.Je ciertos limites, el sueño de muchos 
técnicos en infom1ática y en autornati.r.:.tción: el desarrollo de maquinas que pueden convertir 
el lenguaje humano en un texto L-scrito. y viceversa. que transformen la infll.tnación digital 
almacenada en impresiones acuü.ticas comprensibles. 

Consideremos en pri1ncr lugur los sistemas con salida voc¡•I. Pueden li..1ncionar c<>mn 
maquinas parlantes o como 1ectorcs automilticos. Gracias a dctcrn1inados p.-occdimientos 

Un modcrn (de ... mtulllladnr/dctnoúuludor •·)es un dispositivo que permite que los datos de la 
computadora se trasmitan a lravcs de una linea tclcfOnica normal . 



técnicos (comprensión de la voz) hny es posible imitar de tbrnm aceptable una palabrn con 
unos 1.000 bits . La nmynría e.Je los 111mrntos disponibles ahora para la síntesis de voz son 
maquinas parlanlcs. El llamado sinteli.,.ados de voz lleva a cabo ta conversión a un texto 
audible. La modulación procedente de lus cavidudcs fitringcus. nasales y laríngeas se simula 
mediante filtros eléctricos. 

Los :-.istemas de entrada de voz sirven para convcrlir la palabra hablada en su 
c<.)uivalcntc cscdto sin ncccsidctd de recun ir a la mccanogn1fo1. Se trata en realidad de 
ºsecretarias eléctricasº. El reconocimiento de la voz solo se ha logrado hasta el 1nomcnto 
pant u n r·educido vucabuhu·io de algunos cicntns de palabras y para un lilniuuJo nu1ncro Ue 
voces humanas. El SJJ"incipal impedimento radie.a en la enorme cantidad de memoria que 
precisa una computadora pa.-a idcntilictu- la rnultitud de tlucluacionc...-s que caracterizan la voz 
hun1ana. 

ScgUn diversas estimaciones .. se decía que habría en el rncrcmfo aparatos de voz 
utili.,.ablcs a linalcs de los HO's,. esto sucedió -en nuestro país- ha mediados de los 90''s con 
la npa.-ición de compuludora."i pers<inalcs co1no Ja Aptiv¡1. la Aspire o Cc.1mpaq cnn su sc.-ie 
4100 de prcsarin. 

Mientras que los investigadores nortcarncricanos y japonc..-ses se concentran ahora en 
el desarrollo de dispositivos de cntrnda de voz. los ccntn1s de desanollo europeo se 
ocupan tamhién de las posibilidades de cfCctua.- traducciones electrónicas con ayuda de 
aparatos de r·cconoci1nicnto de voz <1ue tengan acc<.."So a diccionarios rncrnori.,.a.üos y 
dispongan de pn1g.-a111as adecuados para cfoctuar la tntducción. Con cada nuevo país 
miemb.-o que se une a la Comunidad Econórnica Europea se hace mas cara la traducción de 
conferencias. actas de reuniones .. normas. ele. Por esta .-azón .. la Comunidad Europea <..'Sla 
muy interc..."Sada en promover t.-ahajos de desarrollo que hagan pc1siblc un sistema de 
traducción por cornputadora o al menos ayudado por csla. El sistetna de traducción de 
Sar.-e. Susy .. acaso puede se.- algún día el inte.-prcte principal de la Comunidad Europea. 
Basla un simple ejc1npln para poner en relieve los problemas de tales sistcrnas de 
lraducciOn automática. A una computado.-a de este tipo se le planteo la frase: "el cspí.-itu 
esta dispuesto. pen> Ja carne es débil" para que la lradujcra del ingles al ruso y después la 
veniera de nuevo ul ingles. Su respuesta fue :"el vodka es fi.Jertc .. pc.-o el usadu esta 
podridon . Pro lo lanto la trnducciOn literal de una fra:-;e .. palabra por palubra. daril. lugar a 
un texto absurdo . y por otra pane resultaría muy costos. ademas de no ser factible 
ahnacenur en un computador todos lo sutiles nmlice~ cxp.-csivos del lenguaje. 

Nuestra sociedad lleva el camino de convertirse sin dinero en ef"ectivo (Jrandes 
cantidades de dinero circulan a diario. en forma de bits. de un banco a 01.-0. A mediada que 
hay mas bancos e instituciones de cn!dito que pasan a ctCctuar transacciones sin dinero en 
efectivo. 

Pe.-o la escalada de pagos por computadorn en lugar de papeles no csla 
protagonizada solo por los bancos: casi todas las grandes compañías .. y tan1bién las pequeñas 
y medianas empresas clCctUan cada vez en mayor medida el pago de sus salarios po.-



tncdio del pn .. 1ccso de datus 1 lay una tcrccrn nctividnd : la cntregn automálica de dinero ( 
<-"<~i<•ro a11101111ílí«o ) Muchos banco e institucivncs crc .. -Uiticias ofrecen estos sc1vicius a sus 
clic11l1.!S. 

l ln claro cjem¡>lo de cll('l en nu~tru ¡mis se tiene con el ~crvicius prestado por 
diversas instituciones bancarias llarnado ···1·c1chancon que consiste en cc.111ectursc a la red (lcl 
banco a través de una linea telefónica permitiendo realizar opcn\cic.111cs bancnrhL"> y 
linancicrus dc:-;c.lc la ulicin.u n dl.~c.lc la cmm como : ct1nsultas de sale.los y cstac.Jns e.Je cucnht. 
lrnspasc.1s entre cuentas. pago de tarjetas. pagu a terceros (nn111inas. pn1vccdore-~. etc. ). 
pago de servicios (agua • hu .• tdCli>110) y un sistcnm e.Je acceso a la mcdi<lo1. pcnniticn<lo 
obtener mitxima seguridad en el manejo de las transacciones 

Las ap1icacinncs antcrillrcs snlan1cntc son una pequeña nmcstra en co1110 puede ser 
utilizada esta hcnumicnla dentro de la olieina. en el hugur y algunos de los can1bios que 
dehcritn darse para p1-cparar" nuestra suciedad para la nueva thnm1 de trabóljar. 

El itnpaclo sobre el lrabajo es consic.lcrablc. La ese.ala internacional de esta 
tccnologia es considerable a nivel mundial . El prc.1grcsivo movimiento hacia la ch1boración 
de una ,.cd de sistemas inlbnnitticos cada vez mas potente y llcxihlc. interconectados con 
sistemas tccnolúgicus e.Je inli>nnación abren cada ve/. mas un univc.-so <le aplic.ucionc~ y 
comunicación 1.1uc hace algunos años solo era posible en la imaginación. 

NuL~tro niundo ha peHtido su simplicidad • es necesario que estemos infonnados 
acerca e.le estas unucvas herranlicntas "\ el no estar consciente de los ccunhic.1s que se están 
clCctuando. dis1ninuye las posibilidades de des.arrollo. cumpctilividad y profesionalidad de 
los individuns 
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CAPITlil.O 111 

INGENIERO O ·1·1·:C~ICO: llNA VISION l>lcL CAMPO 
LAHOl{AL lll•: LA COMl'llTACION EN MEXICO 

El siglo XX vive una 1cvulucion lCi..~nica y cicntiHcot (no solo la iofbrmittica hino en 
general la,. tccnologius de la inllu maciún ). siendo la niayor lipur·tunidad del hotnhrc. n 
quien por pri1ncra ve<'. se le ofrecen los 111c<lios de dorni11:u- ~u destino. Los riesgos csrán a 
la ulturu <le tan gramJcs cin.::unstancias. 

l l•tsta el comienzo de los años ochenta m1dic l-'l<lrcciú interesarse por la aplicaciún 
de la tccnologiu ni mercado del tn1hajo En ese morncnto comcn;.aron n rc¡tli;,.arsc 
nun1crosu:.. estudios que invc:->tiganu1 los clCctos de h1 rnodcrna tCcnica <le las 
con1putudoras, de tu infbrsnlltic.u y de las comunicaciones en la situ¡1ciún del empico. 
Empresas convertidas a la h.~nica de la rubútica se anali:t'..<uon cuidadosamente. Así. se 
demostró que con la introduccilm de la nueva tccnologia en el proceso de fabricaciún no 
se producía una simple sustitueiún de la mano de obra humana por robots~ se nrnnifc...-staha 
mas bien un fenómeno complejo que exigía una nueva organización del p1·occsn pn>ductivo. 

El impacto de estos cambios se siente mas abruptamente en el efecto de las nuevas 
tccnolc.1gíns sobre el nivel de empico y solne In nalurale:t"..<t del trabajo.. aunc¡uc las 
repcrcusionL"S se aprecian en todo el tejido social. 

./\. pesar de ello. la transfon11aciún es mas rápida en este momento que lo fuera 
durante la primera revoluciún industrial~ es c.h.·cir. queda muchu menus ticmpu pura 
aco1n(1d~11"sc a 1:1 nucvn 10.-ma de trnh:tiai· 1\ la vista del cstadu actual de la economía .. es de 
lemcr que políticc.1s. empresarios y sindicatos tengan mayores dilicultades cada vez pura 
convenir el progreso tCcnico en progrcsu social. 

La racionalizuciún afoc1a en mayor manera a los trabajadores de mcno.-
prcparnciún. Esto nos lleva a rcconoccT que la teenologia actlla sobre el empleo tic nmncra 
dislinta • según sea el nivel IOrnuuivu ()Uc lc.1s puestos de aahajo exigen. 

Cualquier discusión o predicción sohrc lus clCctos de la lecnologia en el nivel de 
empico ha de estar siempre prcccdit.la úc una advertencia que resalte su caníclc.
espcculativo e incierto~ y es conecto que se haga esta advertencia por que en realidad solo 
disponemos de los primeros indicios de futuras 1endcneias. y los factores que afectan al 
c1nplco son nun1erosos y muy complejos. 

Todo puis que se considc.-c ••modernizm.lo.. necesita la informfuica corno aparato 
para manejar la complejidad que exige L'"Sh1 modernización~ que TC.."tulta del desarrollo~ por 
razones de competencia y de supervivencia. /\horn bien .. Ja informática .. en tanto que es uo 
componente tecnológico. aporta eoml1lcjidad. ••su ••complejidad. 
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En prime.- lug.;.u· .. hay una clase de co1nplejidíld que lodo el mundo pe.-cibc: la 
co111plcjidad de un objeto concrclu y aiNlado .. uhic1ulo nunnalmen\c dcnu·u úc una de las 
parcelas univcrs.."thncntc reconocida por la co1nunidn<l cicnlít1cn y técnica,. aqui cnt.-an 
complejidades tCcnicamcnh:: institucionati.1-ndus ( como h.1 co1nplcji<la<l algorítmica o la 
comp1cjidacl del sofiwa.-c ). 

Un segundo nivct emerge en cuanto que Ja inlbrmi1tica y toda~ ln .. c,;, tecnologias de la 
infonnación se munifü .. --stan sic1nprc pu.- medio del grupos Je elementos intcf"cont..""Clm.lus. Un 
sistema opcl'"ativo <le computadof" es un conjunto de pn.-,gn\nms. Un sistcnlé\ de información 
es un conjunto furmudu <le elementos lmrJwarc .. un conjunto de clc1nenlos ::;onw1uc y un 
conjunto de personas. Y asi un 1arg.o etcétera que suscita 1a urgencia de elaborar y aplicar 
un nivel mclodológ.icu <le cumplcji<lmi sistcmf1tica .. tcm.Hcnte a incluir en su cmnpo los 
elementos y sistemas de todas las tecnologías de informUtica. 

1 lay que scñatar un obstáculo g.f"avc a l..""Stc ohjctivo,. y es que la practica la de 
informo.lticn se ha ramificado en parcelas 1nuy cspt...'"Cia\izadas. cada día ma~ aisladas t..""Illf"c si. 
de las cuales hab1arcnn""s ntas adelante . 

Si ta inlbnn:itica va a ser la lccn(.llogia dcfinitof"ia de nuc~tra época.. ésta scf"in un 
campo cspcciahncnte nccc~itado de la introducción de valores. No basta con estudiar el 
impacto S<."lciat dcntn.l de un sentid.u de lo complejo e interdiscip1inar, ni inuoducir un 
enfoque de la co1nplcji<lad. sino '-lUC <le todo ello hay que contcmphu·h.1 co1no un 
dcscquilib.-io de la civiliznciún tCcnica en un generador impol'"tantc de desorden. 

Socialmente, las lccnu1og.ias de la infunnaciún pn..1duccn un i1npactu tnuy vaf"indo. 
Dc~c un punto de vista cconó1nicu e imJuslrial , la inf"nmlaciún ejerce una intlucnciot 
crcci.cnlc y muy hicn percibid•• por núclcc..ls 1·clativamcntc 1·cdueic.Jos. t~cf<.l,. 1a g,ran 1nuyorin 
de h.l:<o 1ntdcctu¡t.lcs y <lcsJc \ucgo. el gran púhJiCc.l son m'1S sensibles aún. a <.)\ras lccnulogias 
de infonnación. Basta citar como cjcmr>\os la tclefOnia. la radio y la televisión~ que afoct;:Ul 
de manera mucho más c.lirc...-cta e intensa la vida t.le las pct·sonas en n1ús p~t.ises. Es dl..~ir .. 1;,~ 
co1nputadorus no ocuparian hoy ningunu de los primeros puertos, si se exceptúa el plano tlc 
\os tcn1on .. ~ con f"cspccto a las pcrspcctivus laborulc...~ y a la invasión de la intimidad. 

Si nos tija.nos en la. infnnnac..::iún propiamente dicha. estmnus adcnuados en un 
mundo apenn..~ cxp1orado. Los significados de la int"ormación ahrcn nuevos campos 
interpretativos sujetos a pari!mctros innumerables. La infinmálica hoy, es el vehículo de una 
infonnación signiftcaüvmncnte plana y expresada en tbrnmtos y substratos materiales ajenos 
a nuestros sentidos. 1 lasta ahoca. d ser humano se ha n1ovido 1nas poi'" 1a intbrmación que 
llega a sus sentido y poi'" los modos de interpretarla y vivida 

L.a inform3tica hasta ahora, ha producido Olcnor impacto social que olra.o; 
\l..""Cnolog,ías .. por que scmánticamcnH.: vincula una intOrmaciOn pobl'"c en rclactOn con las 



mi1llíples dimcnsio11cs de las actividatlcs hurnanas. Sahcmos 'lllC opcru1iva111cnte. su impacto 
sobre lu socicúud lrn..lavía nu ha sido pcrcibi<ln con ahsoluht nitidc-.1' .. 

3.1. AUTOMATIZACION, PKODClJTIVIDAD Y 1>1;;s1•:MPLEO. 

l..u autunuui;,.ación implica siempre cierta reducción <.Je la mano de obra No se 
instala una nuevn lccnnlu~iu súlo por razones purmncnle 1Ccnicas._ sino casi sien1prc por 
motivos económicos. La máquina es c.apaz de pn>ducir rnús. y con n1;is seguridad • 'IUC los 
hombres u IOs que sustituye. Es prccisamcnle cuamJo empic;,r.a u ser atraelivu a la indus1ria 
menado a que el coste de la mll<ruina llega a ser igual al de Ja mano de '1hra a la que puede 
sustituir. 

En la im..lustria. Ja introducción de Jos cornputadurcs • los ruh<-1ts y la automatización 
afecta de varios modos tanlo a los produc1us como ni propio proceso de producción. Los 
productu:-o son rnejnrados u transfOrnmdos. crc.:°1ndusc nuevos productos. Ejcrnplo de esto 
serian los automóviles controlados por un microprocesador • lo que 111cjora sus prestaciones 
y su seguridad~ el rcl,1j digital. las Cillculadoras y los juegos clcc1rúnicos. han abierto 
rncrcados cornplcta111cn1c nl1cvt1s 

Las tareas ma.s .arriesgnd~1s y los trabajos que se han desarrollado en un enlorno 
peligroso pueden ser rcalil" ... ados por robots. liberando al lrnbajador· e.le cunc..liciones que 
amcna:t.an su salud y su vida. l .as tareas rnonótonas y repetitivas • pueden se,. llevac..las a 
cabo por las miu.¡uinas. de modo que los t,.abajos destinados al hnmbfc scrún tnás lirnpius. 
seguros e interesantes El control por cornpulador puede mejon11· la clicacia de la 
dirección. reducir las perdidas de encrgíu ._ controlar la contaminación impidiendo <-¡uc se 
alcance un nivel inaccptahle • y contribuir - de diferentes maneras a elevar· la 
productividad. Sin cmhargu. hHlas estas vcnlajas se ohtcndrún a cost¡1 de algunos puestos 
de trnbajo. 

La creciente pn1ductividad de l:is fohricns basadas en las nuevas tccnologias las 
hace nms cornpctitivas que las .anliguas rnccani;,.,¡1das estimulando. por· tanto. una mayor 
aulornatización y un aumento de la perdida de puestos de trahajo. Esta es la tendencia. 
Adc1nás. las empresas mas pequeñas no disponen de los fondos necesarios para ctCctuar 
la inversión del capital • con lo que pierden el margen de competi1ividad y caen en la 
bancarrola al cabo del tiempo •. causando aiJn rmis perdidas de pue.stu:-o de trabajo. 

La tmh11nati?.uciún puede, in<ludablcmcntc, m1mcnlar la produetivida<l. penl, ni ir 
incremcntán<lose los costes de mano de obra y al ir rcduciCndosc el precio de los 1·obots .. 
la automatización se va haciendo cada vez 111as alracliva para los fabricanlc.s a gnm escal~ 
aunque también entra dentro de las perspectivas c.lc la pcquciia indust,.ia. 

Los niveles de empico. al igual que los de productividad, son también el resultado de 
un equilibrio cnuc dos factores· puestos de trnbajo per<lidos I nuevos puestos de trabajo 
creados ; por· una parte se elimina un numero dclerminado de pucstus de trabajo. además 



se dcsprcci:t h1 calilicaciún espccialií'.adn ncc&...~ria. Pero por otra ~ en delcnninadas 
calcgorias :-oc eleva la c~1lilic<1ción de los puestos de trahuju. Eslus tres cfoctus - la perditla 
de puestos du 1 rnhnjo • la depreciación profesional y la valori:.....ación de la t.."Spccialidad -
fr,nnun parte del prrn.;csu ndnptador. 1 

Como es lógico~ la dcsncciaciún profcsiorml se deduce de la naturnleza de los 
procesos aulnmati .... ahlcs. Así. es fácil mccani.,.ar aquellos procesos que constan de 
aclivi<..lmk"S repetitivas. l.a rnccuni,..aciún <le los métn<..los <le producción han gcncrmlu 
puestos de especialistas de escasa calificación que :iht.ll'n. en 1:1 segunda revolución 
im.h1strial~ vuelv4.!'n a se.- ncccsarius. 

Se ha intentado dividir la calilicaciún de los trnbaju<.lorcs en l.a era <le In informuciún 
en función del gnulo de dependencia respectivo de la informática ~ 1·esultado de esto se 
distinguen tres grupos .. autónomos ....... subslituihlcs .. e .. incalculnblcs ... Lus aulúnumos 
son quienes logran seguir ejerciendo su prulCsiún en todos los uspcclos sin r-ccurrir a la 
informática y no se ven .atCctas de fornul i1uncdiata por- los efectos de la nueva tccnulog,ia. 
RC!ipondcn ¡1 esta clase las personas que rcali:l".an larcas complejas o de movimientos poco 
rcproc..lucibles Autónomos tipicos sun. po,. ejemplo. los agricultor·es. 

En11·c lo substituibles se encuentran todos aquellos trabaja<..lores cuyas tareas 800 

clilninac..las con n1otivo tic la rncionali.l' . .ación. De cualquier modo. pueden quedar en sus 
antiguos puestos de u·ahajo muchos individuos rclaciona<lt'IS con funciones de control y 
supervisión. Son s11bsti1uiblcs. po,. ejemplo. los empicados de la banca. el personal auxiliar 
de olicina y quienes se ocupan de la transfor-mación de los metales. 

Quedan profesiones como las tic empres<1dt1, ingeniero o proH ... -sor cuyas activid.:uJes 
son cornplcjas y licnc un fuerte componente de cun1unicaron entre personas. Estos 
profesionales se cuentan entre los incalculables No se tntta de uu1ó1u.1n1os, por que utili;.-.an 
de mullo intensivo la infi.>rnuitica. La actividad e.le muchos de ellos esta condicionada~ sin 
ctnbargo. por el hccht'I e.le que cada vez se comprenden Tllejor pn.1ce~os nrns 1..:umplcjos. que 
en seguida son absorbidos por Ja automalización. En tal scnlido. muchos de estos 
trabajadores .. incalc..:ulablcs•· se convenir-án en substituibles. Como es natural, tambiCn hay 
tránslilgas cnlre los tn...~ gn1pos. /\si. entre los incalculables y los autónomos cs1án aquellos 
que! se sienten sulnecargados de trabajo o descontentos en su calidad t.Jc incalculables y 
desean vivir con1n autúno1nos. TutnhiCn se hallan en esta situación 111uch(.is intelectuales. 
que prefieren una vit.Ja ".alternativa·· en el te1Tcno de urm aclividad económica de alta 
cspcciali,..aciún. ~ 

Esla clasilicación da la impresión de que no exislc ni se vislumbra por- el 1nomcnto 
ningún campo Uc .;u;tivi<ladcs que alcan7-<t la sulicientc amplitud para acogc1· al pcrsunal 
substituible. Es cierto que habría, aun hoy en día. suficientes tareas en el sector de los 
servicios sociales. Sin embargo, no esta claro como podria rcali:.r.arsc una .-cclasilicación del 
trabajador de una cadena de montaje en cnfcnnero, por ejemplo. 

1 lnvcsligaci6n Je John E\'ans. miembro ü:l lnsliluto Sind1~1I Europeo Je lln1scl:1s. 
::! Klaus l l:icfncr. \Jnivcnmiad de Drcn.cn. 
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De esto se deduce que el 1utnl do pucs1ns de tr-:thz~jn disponibles. c.Jisminuir:l con 
clar-idad~ sin cmbar-go. mientr-as el numcn.l <le los que requieren una calificación escasa 
dcsccndcni cnn especial n1pidc7.,. la demanda de los trahajnc.Jor-cs de con alta calilicaciún 
sc..i;uir:l.n subicndll de modo permanente. Por consigt1icntc In cs11·uc1ura de conocimientos 
sufra modilicncioncs substanciales. ( Ver tigurn ~.a ). 

aun 

CalificacUnt 

1 1900 1975 2050 

a-·1GllRA 3.a. Cnmhio-. Prol1:1blc!t' en ht C!'Ctructurn de la 1.·alifi..-adcln prolC!'lliunal entre 1900 y 20~0.s. 

l lasta aquí se ha examinado los sectores afectados por In perdida de puestos de 
trnbajo. que son las industrias tradicionales y las plantas de fabricación sometidas a una 
creciente automatización ( la planta de Volkswagcn en J>ucblu ) Sin crnbnrgo. la nueva 
tecnología tambiCn lm cr-cado nuevas industrias y ha contribuido a elevar la escala y la 
importancia e.le todas las empresas cuya producción se hasa en la electrónica: a partir de la 
década de los SO's la industrin de los computadores ha experimentado un drástico 
cr-ccimicnlll. al igual que el sector dedicado a aparatos clCctricos ( lclevisorcs. radios, 
calculadoras, video juegos, pequeños clectrodomCsticos, etc.) l.u tccnologia destinada a 
las oficinas ha pasitdn de ser mecflnica a s~..- clc..-ctrónica, y constituye otro in1portante 
sector. así como lc.ls equipos pm·a puntos de venta ( cajas registrados infonnatizadas, ele.) y 
los sistemas de telecomunicación. Desde mediados de la c.lCcada de los 60's el mercado 
electrónico ha experimentado un crecimiento de mas del 200~"á. y en todos los países 

' Se profetiza que [ocio aquello f"ormulablc en regl:is uni.,,.OC.."l!'> y que pucd:i ser rcflej:ido en rutinas o 
prog.-am:is de compuladoras sera función de los .-obots :inrcs o dcspuCs. A tal efecto. debe pasar a 
ser programable mucho mas de lo que ahora se puede 1n1agmar. ha esta conclusión fü .. -go Karl 
Stcinbud1 ( cspcciahs1a en computadoras y profesor de la Univc.-su . .lad de Karlsruhc ). 

71 



desan ollados ha supcrm.hl la!'> apo1 tac.·ionc~ de cualquier otrCl sector al aumento del 
producto nacional hruto L¡1 gama de productos electrónicos uu111cnta tarnbiCn 
rftpidamenlc: el c¡ttalogo de Olivclti de 1 <JbS prcscnlahn 95 productos. y mas de 600 en 
1978: puede decirse que por lanh> que el crccimicnlu de cslc scc1or hu sido constante. y 
hld<1vía continua. 

Un ¡ffgumcnto que se puede cscuclmr frc.;ucntcmcnte es el que las nuevas inc.Just.-ias. 
al crea.- nuevas 11.Jcnlcs <le riquc .... a . crean inevitablemente nuevos pueslus de trabaio. No 
cabe duda que fue cs10 asi en el pasado. l¡1 cre~1ciún de puestos de Ir.ahajo era un. factor 
inlcnsivo - como~ por cjcn1plu. Ju consuucdón de lineas JCncas - aunque esto traería consigo 
ht impon.ación de mano de ohra y. poi" ultimo. llegaría a significar el dcsplazamienlo de 
mano Lle obra <le ocupaciún - la ugricullun1 - a olra. La:; cu1nparuciont..~ entre unas 
industrias y olrns no conducen ncccsuriamcnle a la ohtcnción de una buena visión gcncrnl ~ 

por lanto~ el credrniento de las nuevas industrias lrae consigo la promuciún de nuevos: 
puesto de trabajo como en el Jmsado. 

t.a induslr in clt.~tr-única es la mas avanzatla tCcnic..·uncntc y la mas automatizada. de 
mancnt que el crccirniento se rcneja en tCrminus de productos <1ue en tCrmino:; de en1plcu 
creados. Incluso se han producido pcr-didas de puestos <le trnhajo mientl""as se daba un 
crccin1ienlt\ espectacular de la pl""oducción. 

En In ullirna dCcada se crearon rnuchas cmp¡-csas nuevas en el dcsaffollo <le nuevos 
produc1t.1s c1L~trónicos7 compula<loras y accesoJ""ios pcrifü.-icos. Sin embargo. estas 
empresas han conseguido sobrevivir en rnuy pocos casos. Una vez (.}Ue se ha cJ""cado en el 
n1er-cado para un nuevo prot.luclo de C.xito. Ja:; grande:; cntnpañías entran en acción· con un 
nivel supcl""ior· de desarrollo. y con mayores recursos cotncrciales. pueden dominar a las 
pequeñas empresas y dejarlas rucrn del juL•go Na1uralmcn1e. se han dado algunos éxitos. 
pero poi" c;1da crnpres.a que alcan:r.a el Cxilo hay n1uch<1s miis que fracasan Las 
oportunidntlcs de crnplco creadas por las nuevas Ctllllpaiiias tiene una repercusión 1nuy 
pequeña !->ubre l<is cstadbticas <le empico 

Antes de que se pnl<lujcnl el cambio tecnológico • la pcrdit.la de puestos de i.-abajo 
provocada por· la n1ccani.l'.ación industl""ial tenia como resullado un autnento de las 
industrias de servicios y una rcdistJ""ibuciOn del empico. E: aumento de la complejidad de las 
sociedades industriales siempre ha significado pucslo de t.-abajo <le tipo administrativo o 
buroc.-ittico. y al aumentar la .-ent.a e.Je per~om1I disponible de daba una expansión en el 
scctol"" <le servicios. La nueva tecnologia. al ser más clectrónic:.• que mccñnica. Tltús 
inlcn:;iva en capital que en t.-abajo. y al estar relacionada principalmente con la inlbrnmción. 
hu afoclado tn.mbiCn la indu~triu de servicios 

Por ejemplo. la industria pc.-iodística se ha visto en diliculladcs duJ""antc muchos 
años. l.lcbido en parte a los cambios cconó1nicos y a la inl¡-otlucción de la nueva lecnologín. 
Actualmente .-csulta posible para el periodisla teclea.- su articulo en el teclado del tcrn1inal. 
editado. y autom{•ticamente. obtener el texto ya tbttu.::umpucsto y listo para imprin1ir .. sin 
necesidad de rnas personal. :\.1uchos empleos tradicionales simplemente han dcs.apl""cciado. Si 
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las nolicias y los arlicufos son 1nansmi1ic.Jos clcctf"únicumcnlc y son 1·eproducidus en ¡mnrnllas 
de lus co1nputadc..1rcs. cnlunccs i11cl11st> h1 i111p1 csit.'>n Ji1ml del pcriódict.1 seria :o>11p1 i111id¡.1. y Ju 
industrias sufriri:t una proH.mdn tn1nsfor11mciún que la harín irreconocible. Nu rc:;ulla 
sorprendente que los sindicalus rclaciomu.Jus con la imlu:..Hia pcriotlíslica se haynn tipucslo u 
lclcs cambios. o los hayan admilido solo ajusto'uH.lnsc a severas condiciones. yu que el 
irnpaclo e.Je las nuevas tecnologías :..e ha dejado :-.enlir· viv~1111cn1c · 

Al igual crue en el sector de la producción • el aumento de las irn.Justr·ias de servicios 
inJC.nmati;;r ... ,dus,. tales corno bancos. de • no ha idu acompafü1dn por el et.ir respondienlc 
uu1ncnlo de puestos de trabajo • ya que. por su naluralcz~i. este lipo e.le industrias c:-.la 
altamente uu1onulliz.ado. Su ditl1si011 acompañada de una c..:1·ecicnlc cenlrnli.1".aciú11 . csla 
conduciendo a una perdida de empico neta. a dilicuhar cuda vez mas la cornhutividml de 
las pcqucñus empr·csas y. frecuentemente. a una pcrdid:1 de servicitis para el dicnlc 

La introducción de sistemas de transferencia clcclrónica de fondos y de olros 
servicios bancarios auton1alizados significara una i11evitahle perdida e.Je pue!-ilos de 1n1haju 
en el sector· de banca y contahilic.Jad. ya que la computadora será quien efoclüe las 
lrnnsacdonc..~ que anterionuenlc se hacian rnanuahnenlc 1.os rnilluncs de cheques <IUC 
pasaban •1nleriorntcnle de un banco a otn., dcs.'l.parccc,-án puulatinamcntc~ afoc1ando también 
dc..~e este sector a las imprentas. papelerías y servicios e.Je 1ranspor1e • y haciendo 
innecesario muchos de los empicados que ahora existen. Lo misn10 puede aplicarse a 
muchos trabajos rutinarios de ofo.:ina. a la contabilidad y al administración que en la 
actualidad todavía se llevan manualmente . Las cumpnñias de scguf"us • los orsnnismos 
estatal<..~ y olro~ centros administnttivos públicos u comerciales están empezando a 
lrnnsforir el 1rnhajn a las nmquinas. 

J .a revolución de la oficina c!'la ccnt.-ada alf"cdcdur del tralatnicnlo de textos y 
sistema de archivos electrónicos. actividades dc...::isivas para la cficicnciu del trnbaju 
administrativo. Al inlroducirse los primc,-os proccs.'ldorcs de tcxlo, se llego a estimar que 
con una de csla:-; maquinas la produclividad de una secn.:lada aumentaba de un 100 a un 
l 50o/o. El niccanografiado se hace mas ,-{tpido por que las concccioncs resultan mucho 
mas simples y rápidas de hacer. ya no es necesario l"cpcl ir todo el lexto~ y es posible 
ahnaccnar en el af"chivo una serie de mc..ldclos cs1ánda1" de cartas que pueden modificarse 
según el uso especifico que !'C les t.Jé. l .a imrnesor a puede seguir llmcionando micntf"aS la 
secretaria tnccanosrafia otro texto para inlruducirlu en la maquina. u incluso mientras la 
secretaria hace la pausa parn el cafC Con la l"ccicnte incorporación de este tipo de 
prestaciones de la maquina, la produclividad puede elevarse al triple .. lo que significa c)ue 
la capacidad de trabajo t.Je la olicina aumentara considcrablcmenlc sin necesidad de ampliar 
su planlilla ~ o que pot.Jrá reducirse el numero de empicados 

l_.a mayof"ia de los trabajos de secretaria son realizados po,- mujeres, de forma que 
scriln ellas las prirncras en sufrir los efectos de la tf"ansfurn1aciún de la oficina cun las 
nuevas tecnologías. 
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l!n noviemhrc de l<J82 el periódico \Vall Slrcct Journul infl:irmaha 'JUC cumulo ta 
uutonmtií'.nciOn in-umpicra en el mundo Je los negocios un m1111eru despruporciuna<lo de 
mujeres scrh1 t..lcspcdido. incluso de cargos directivos y cuoliticados profesionalmente. 
También en <llros sectores de Ja industria <le servicios las mujeres sufrin-.n los cfoclc.11i de la 
automali,.nción , asi como en la industrin de la p1oducción. ya que los puestos de media 
jornada suelen est<ff cubiertos poi· mujeres • y !'>crim prccismncnte estos puestos los 
primeros <¡uc scrñn eliminados. f\..1uchos emprcsm·ios prefieren dar trabajo a hombres. sobre 
h1do en las prulCsioncs mus tCcnica!'>. en donde el ambiente cducuciorml tien<lc u fomentar 
u11a 1nayoria 1mtsCl1lir1a. Cicncralntcntc las n1ujc1·cs <...-sttin 1ncnl1s oryanizitdns como fucrí"'.a <le 
trabujo - son menos las mujeres que se aíilian a sindicatos - y frecuentemente :ou trabajo 
suptmc un complemento pan1 los ingresos fiunilinrcs y no el medio de suslento principal. 
f>o1· tanto. el desempleo originado pur hu• nuevas tecnologías rcpercuti1·ia también sobre el 
papel social <le homln-cs y mujeres. sobre los papeles masculion/fCmcnino. probablemente 
tcndicn<lo a ~1centuar el modelo trudiciorml 

A partir de 1980 el costo Je lus equipos electrónicos de oficina han descendido lu 
suficiente como para que la adquisidor de un proc<...'Sador de texto sea una alternativa mas 
baratn lJUC la contratación de una nueva secretaria. el coste <le estas 1na'1uinas supt1nc solo 
el triple o el cuádruple de una maquina de escribir clCctrica. Si un operador trabajando con 
un procesador de texto es C<tpaz de realizar el tntbaju de tres mecanógrafos por menos de 
lo que cuc...--sla mantener <los empicados, csla cla1·0 que cxistirú una fuerte molivación para la 
aulotnati:t.aciún. sobre todo si no es necesario elCctuar una gran inversión de capital. Si el 
procesado.- de textos forma par te de una red que cuentn con archivos electrónicos, el 
sistema st:: hace aun rnas potente y mas lentador para lus ejecutivos y directivos. que 
tenderán •• utilizarlo personalmenle ( en la minoria de los casos ). puesto que les 
propurciona un acceso <li1ccto a la inft1rrnaciún que necesitan sin tener que recurrir a 
.auxiliares o secretarias. Se ahurrn espacio ( desaparecen los archivos y licheros ), se rcc.luccn 
los costes ( menos utiliz.aciún y dcspcr<lieiu de pupcl ) y uumenta la cficucia. La oficina <lcl 
futuro podria cslar constituida por unos 1...·uanlos ejecutivos. con sus tcnninales. y varios 
auxiliares administrativos. Y esto resulta preocupante. m.1 solo pur la reducción del nivel de 
puestos de lrnbajo que presupone, sino por que tambiCn los empleos que se conservan son 
para el personal especializado y <le alto nivel. Entonces.¿ como pudrún los jóvenes abriese 
c.arnino pan1 alcanzar un puesto directivo ., Los puestos de ¡1prcndiz serán cornplctamcntc 
supcrnuos~ de mo<lo que la au1u1natizaciún no stilu afectara a las mujeres sinu tan1bién a los 
jOvenes. 

Dado que la lccnología se basa en mic1oproccsadurcs tiende a remplazar el empico 
de mano de obra pu1· maquimts~ ¿cual scrf1 en realidad su cfoclo sobre el nivel de crnplco '!. 
Los nchtalcs paises desarrollados han tenido que enfrentarse a un dcsen1pleu creciente que 
ha llegado n ser en alguno sitios hastn de un 1 O o 15 '?'Ó a escala nacional. Algunos estudios 
sobre el tema pronostican que para la dCcada de los noventa habrá unos niveles de 
c.Jesempleo del 25o/o ~ lo que representaría para Inglaterra, por ejemplo, unos 7 u 8 millones 
de descrnplcados. Es muy probable que los costes sociales de una situación así, con los 
siguientes problema de frustración, uhurdmicnto y resentimiento ( los dt!sen1plcados 
presentan unn incidencia de cnformcdadcs fisicas y mentales. suicidios y delincuencia mucho 
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mas elevada que las pca·sunas que trabajan ). resulten inadmisihles 1anto para los gnhicn1os 
cn1nu para el pueblo. Los prognu11as de cduca..::ión destimulc.l:. a co111ra11csta1 lns clCct<lS del 
.. ocioº no pueden ser considcnu.los como suslitutos aceptables del lrahajn 

En el pasur.Jo el aumento de la pr·oducción era gcnerahnc111e un signo e.Je nmyures 
opm·tunidadcs de empico, pero cstu no puede ser aplicar.lo .al presente. Es evidente <1uc no se 
esla gcncnmr.Jo empico ~e incluso que. debido al •1umcnlu de la productividad que origina 
la nueva tccnolugh1 • los puestos que qucr.lan libres por c.Jespidu • dimisiones voluntarias n 
pro1nucioncs dentro e.Je umt 1nis1na c1nprcsi1 • no vuelven a ser ocupados. 11,acc una décadn 
las grandes cm¡,.-es;ts eo1ncrcialcs. los ham.::os y las cumpaiiias r.le seguros dabun trah<tjn <1 

un gran numero de júvcncs que acababan de terminar MIS cs1t1Uios • e111plei1nc..lolos cotnu 
aprendices oprcsom suhallerno. Esto ya no se da en la achmlic..Jad. Los potenciales empleos 
se pierden. y el en1plco generado no es sulicienlc pa1·a compensar esta perdida • ya que las 
lircas Uc c..Jes¡u·rollo son precisamente las industrias r.le alta tccnnlogia Sin cn1bargo el 
futuro L"S tndavia imp1·evisiblc y tcndrc1nos que cspcrai· ¡mra ver que es lo que ocu1Tc en 
realidad. 

En un estudio realizado para la Olicina lntemacionnl de Trabajo (0Tl)4 de Ginebra, 
hace cuatro diferentes propuestas para contrarrestar hacia un autnento del desempleo 
inducida por la microcleclrónica. E~tas propuestas pueden resumirse en: 

1. Reducción de las horas de trabajo. 
2. Creaciún de nuevos prur.luctos. 
3. lncrc1ncntur a la pcquciia industria. 
4. lncrcn1cn1ar los st.:rvicios públicos 

La primera cuntnuncdida pude ponerse en prñctica reduciendo h.L"> horas de trabajo 
semanales. clirninanr.lu las horas cxtraorr.limu·ias. munenlanr.lo el periodo e.Je vac.1ciones y 
fomcnlando una jubilación ntas temprana Todas estas medidas. que necesitaran estar 
apoyadas por un adecuado pr-ograma de educación. solo darían res.ultar.lo si la reducción de 
las horas de trnhaju no signilicar-a una reducción de los ingresos del t.-abajador. No resultaría 
lñcil re<ll1ci1· la semana labor-al disntinuycndn pn1porci<lnal111cnlc los salarioS. puesto que. 
pese a lo que les pueda pa..-cccr justo a los empresarios. la gente t1·abaja por que nceesila 
dinc.-o. Y lo que es mas. la economía en genc.-al precisa que la gente disponga de <linero 
para que pueda comprar los articulos que se están produciendo. Reducir el desempleo 
mediante una disminución de las tuffas de trabajo súlo puede conseguirse a costa de 
provocar un au1ncnto de los costes de la tnano de obra. lo que no es precisamente un 
incentivo parn los cmpt"csarios. 

Una idea esta en la n1entc e.Je 1nuchos observar.lores es la de una comunidad <le 
lrabajo comp:utido. en la que la gente comparta su trabajo con los demás. pudiendo optar 
por retirar-se o jubilarse a cualquier edad. volve.- al trabajo cuando lo desee • .-ccmprcndcr sus 

" ~1.udio rcaliJ'.::1do pu·oi esta org..1niJ' .. ación por Ju::t.n ltacb. 
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estudios si les parece cunvcnicnlc,. ele. Olrot idea es la de la u sociedad de ocio h ~en Ja que 
nadie ncccsilc tn1bnjur .. excepto una pequeña 1ni1l\1dH que lrabajur·a en turnos rdalivan1enlc 
cortos . En ~cmcjantc suciedad todo el mundo recibir-á un salario del Estado ~ que scr-á 
establecido t.lcs:u • .::uen.lo cnn la rcntabili<lad de toda la comunidad Las labricus 
Hutomatizadas - se argumcntu - serian tan pn1ductivas que podrán cr-car la riquc-.1' ... "t 
necesaria parn que todu el mundo disfrute de un afio nivel de vida. Este esquema cxigir·á 
«-1ue se produjeran cno1·mcs camhius en la actitud de la gente y de la cstn1ctura de la 
sociedad . Pero lo mas prcocupa111c de c.-;,la propuesta. Es «.]Ue no es posihlc que funcione 
desde el punto <le vista econúmicu. 

El dinero es símbolo del trahajo humano~ si el dinero es generado por el trabajo de 
las múquim1s y dc..,.puCs es distribuido entre una población no trabajadora pant comprar los 
produclos c.¡ue fohrican las mitquinas, el producto nelo senl que las maquinas cslán 
lrnbajandu para nada • pucslo <1uc en realidad los productos cslarán siendo rcpanidus en 
balde. Y. pucslu c1ue solo cierla proporción del dinero será invertida por- la gcnle en la 
adquisición de pn.1Juctos • esto significa que no solo los productos serán gratuitos. sino que 
scritn repartidos junto con el dincn.1. es decir que tcndrian un precio negativo. Además .. la 
.. suciedad de ociuu tendría que estar hasadu en la cxistcnt..:ia de grande..~ industrias que,. 
según el nuevo orden sl1cial. deberán r-cpartir sus beneficios cntr-c una población no 
productiva. lo implica <1ue no habriu una motivación para crear riquc7_.a ya <tuc esta se 
lcndria que cntr-cgar al gobierno para que.: éste lo reparta entre la gente. vislumbrándose la 
posibilidad de eliminar- el cxcc..~cnte de población Las consecuencias sociales de L~le 
panurnrna por.trian convertirse en una verdadera pesadilla. 

l .as posibilidades de l"educir las horas de trabajo sin una disminuciúu de los ingresos 
del lrnbajador parece ha!-iolante rcntota en el intenlo de prevenir- del desempleo lccm1lúgico. 
Lu creación de nuevos rnoduclos como medio <Je generar empleos es una alternativa que 
ya se a cunsidenuh• anteriormente l.os nuevos produclos son invariahlcmcnte productos 
de alta lecnologia, o pn.1ducidos p<ll' sistemas altamente automatizados. que no pr·oduciritn 
crnplco a demasiada gente Solo un incrernentu del mue.Jo de pruducción dcnorninada corno 
.. im..lus11·ia domestica" • t.¡uc es intensivo en trabajo . podrá 1·cducir el desempleo de forma 
apreciable. 1 laccr!'.C i11dcpcndic11lc de lus grandes t:orptu acioncs puede ser la Unica garantia 
<1ue cncontn1rn la gcnlc para liha1·sc de la posibilidad e.le st..~r sustituida por una maquina. La 
... L~onu111ia sumergida .. esta ya dcsarr-ollftnc.losc y puede llegar a ser una genuina alternativa a 
las g1andes cn1pres<1s i11duslrialcs de alla tc11..::nología 

Rada 1nanilicsta en su inforn1e que los inecnlivns par las pequeñas empresas se 
.. ha.san en el rcconuciruicnlu ya establecido <le su irnportancia económica y de su putcncial 
de creación de empico·· Señala lambiCn que los servicios e industrias que tr-abajan a gran 
escah.1 no solo ya no invierten en la pequeña en1presa~ sino que se están concentrando y 
ccntraliL"" . .ando cada vez mas. lo que deja fuera del juego a Ja pcquci'ia industr-ia. lnclu~o en 
Japón. en donde era tradicional Ja subcontrntaciún Uc pequeñas fim1as. debido a la 
automatización se esta dar1dt.--i una progresiva conccnlr-ación de la industria. La pequeña 
empresa no pude competir- en el rnismo rnercmlo que la corporación gigante, por que las 
grandes inversiones y el bajo coste de nmno de t•hra conceden a la empresa grande la 
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vcnlaja compdilivu. l>c nuevo vcmu.!'. <1ue las empresas pequeñ:.1s 1cndrán que oricrllarsc 
hacia una ccnnuinía prupiu nuas pcr stm;1li.,.aJa 

La ultima cuntrnn1edi<la para p1·eve11i1· el desempleo es la crcuciún e.le rnás pucsl<>S 
de trabajo en servicios públicos. pero p1ccisamcnle en las insritucinncs gubernamc11tales es 
donde la uutmnatizuciOn de Ju olicirm provocura mayores pcr<lil.hls de trabajo. Cicr1amcntc 
existen poderosos motivos para aumentar el nuincrn de mCdicos. enfermeras maestrtls. 
asi~tentcs sociales. ases<ffcs y d ... ·111¡·1.!'. personal de los servicios aSi.!-.lcncialcs • pero hay que 
1cncr en cucntn que tales empleos !'.011 ••improductivos" dcnlnt de un sisrerna cconúrnicu 
que pune el valur rnatcr·ial p<tr encima de las nccesidaUes humanas. J_~stus servicios tienen 
que ser pagudus. lo que significa imponer· elevados impuesto a las indu.!-.lrias tecnológicus 
gcncnu.loras de riqueza. Este esquema - que no dilicrc demasiado de lu usucicdad de ocion
no par-ecc muy factible en un mumJo de competición económica. Nu hay duda de «.JUC se 
necesita aumentar - nt, r-cduci.- - los servicios asistenciales. pero esperar que se cr-cen 
empleos de este tipo es algo que p<u-ccc ser impr·obablc. Así pues._ todo conlrihuyc a 
pintnrnus el fulu.-o bastanle sombriu, con un inevitable elevado nivel de dc..'Scmplco y con 
una rnayo.- <livisión social • a pesar del inlcnto de educarnos y mcntali~.arnos poua que csle 
futuro nos rcsuhe mas llevadero y aceptable. 

La rc..-spuesta de los sim.licalos a la amenaY.a de un creciente desempleo no se ha 
hecho esperar. se tiene noticias de medidas laborales de presión contra la introducción de 
nuevas tecnologías • con1u se han dado. por ejemplo en las industrias pcriodisticas. El 
resultado de talc.."S acciones suele ser una rcncgociación de los tCnninos y condiciones de 
lrnb¡ajo a cambio e.Je una accpt¡tciún - al menos parcial - de la tc..~r•ología A rnenudo la 
nllcnmtiva seria ce.-rnr- la empresa y. en consecuencia. gcne1·ar aun mas dcsen1plcu. l .¡1 
nueva tccnologia es un poderosos insu·umcntu antisindical. lo que podriu explicar una 
respuesta gcncralrnentc mud¡s de los sindicatos hacia la tecnología_ 1.a nueva tecnología 
representa parn los sindicatos varias cucslioncs flJmJmncntales 1esumidas en cuatro 
conceptos: exceso de mano de obra . redistribución de la mano de tlhra. reconversión y 
desaparición de olicios. De todas lhrmas . la cucsliún de la nueva tccnologia raimnentc 
constituye el tema central en ni discusión de hls relaciones lahnrales induslrialcs. 

3.2.' PAISES EN VIAS DE l>ESARROl.1.0: Al. l•:NCUENTRO DEI. 
FIJTUH.O. 

La lCcnica de los satClitcs reduce nuestro plantea al tamaño de un aldea. la lela de 
araña en torno a la Tierra .. realizada a base <le enlaces e.Je comunicaciones electrónicas. 
permite que la nolicias circulen en cuestión de segundos por todo el globo. La era e.Je la 
infonnación preludia tamhién .. desde un punto de vista simbólico. una nueva etapa .. en el 
modelo mundial La busqueda de las Nacione!'. Unidas de una refonna de orden 
inlernacional .. el dialogo No.-tc Sur y. no en ullimo lugar~ los informes del Club Roma,. 
ejernplilicun la conciencia creciente -de habitar un planeta que debe verse como unidad. El 
futuro de los paises indust.-ializados no puede contemplarse ya sin prestar atcncibn al 
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dcsarn..,Jlo de los pniscs del Tercer 1\.-tundo, y los prohlcnms de cslos itllimos no dejan de 
proycclur su =--umbra !'>obre los paises im.Justriuli;,.ndos. 

En la Europu c.Jcl siglo XIX._ 7 los tmbHjmJurcs empc:t'.nron Ja lucha por sus derechos. 
HI movimicn10 socialisln ma.-cu el linnl del ICudnlismo y comcn<'-ó In at.:lividad sindica. Si 
enlonces se lntt.ahm1 de díforcncius suciules dentro de cm.fu pais, hoy en dí.u rum.an el relevo 
los conllictos entre países pobres y 1·icns en pos de umt nueva dimensión en la pcrsccucit'ln 
de la justiciH social 

Ya hcn1ns vish, como la nuevu tccnologiu mt,difica en prulimdidud Ja estructura 
económica y suciul de los paises industriali.,...ados. También alteran las relaciones de 
competencia entre los países indu~frinles tanto m1ucJJus que pueden mantenerse al diu gmcius 
al desa.rrollo de la lct.:nologia como entre Jos 'lue han pcn.Jido el tren. Anliguos imperios 
como el de Gran Brelufüt pueden convertirse usi en los p.aíses en desarrollo del füturo,. 
1nientras que paises ahorn subdcsanoll;tdos._ como la India, Chimt~ Brasil o J\.féxico,. es 
posible que den el sallo hacia la era de la info.-mución 

La 111odc1·na técriit.:a de la infi.1nnación y las cumunicacioncs ahondara a(in rnás,. 
~gún las p1·evisioncs. el abismo existente cnlrc paises pobres y ricos. Si bien Ja técnica en la 
rnicroclcclrónica c:-;ta entnmdo dentro del Tercer MumJ0

7 
sus beneficios son e:->casos: ... la 

variedad de apara1os y productos clcclrónicos es probable que alcance a una escasa minoría 
que bien pudiera estar constituida por fu clase superior urbana y por una parte de l:t clase 
inedia. l#a aplastante mayo.-ía de la población no conoce ni los rcsullados ni las ventajas de 
estos a par-a tos. Micnl ms lus paises ricos se mueven hacia Ja intcgnu.:ión de 1nilcs de 
cornponcnles en cada chip, en /\frica solo una de cad<t 18 pcr-sonas licne una r-adio. l .a 
.-evolución del transisto1·. que desde hacia casi treintu ui'ios nHU"ca el t.lcsarrollo de la 
clcc1rónica aclual~ ni si<Juicra ha cmpe:t".ndo todavía .. (Juan F Rada) 

Pero~ el p1·ccio de estos avances. en lo!' paisc~ dcsarn.1llados esta siendo nlgo elevado: 
si en lo países dcsm-rolladns lu nueva lccnologia tiende a crear nms Ucscmpleo. en los países 
mas pnbr-cs y en lo países en vias de desarr-ollu su cl'Cclo serú aumentar- aun mas Ja división 
entre uellos y nosotros" • entre el norte y el sur. La ra.-:ún de esto r-adic.a en el hecho de que 
Ja automati:l' .. ación reprcserlla una indcpcndizaciún de la n.:cesidad de mano de c>br-a. Uno 
de Jos principales rccur!"os de los países en vías de dcsarrullu es su mano de obra barata, 
pero~ una ve..-.: que la empresa decide uu10111a1iz.arsc. su necesidad de mano de obra barata 
desaparece, con lo que elimina lan1bién la rnutivaciún para "ayudar" a estos paises 
invirtiendo en sus recurso,:.; o constr-uycndn fabricas en ullr-amar. 1..a fabrica automati7..ada 
puede instalarse sencillamente en el pais de origen, en donde ademas podrá disponer con 
mas facilidad de la asis1cncia técnica espcdalizad.:t que nccesile 

El resultado es que Jos paises pobres pierden divisas • la ayuda financiera que 
oblenian a travCs de la!i inversiones y la ayuda militar concomitante; además de c.iuc se 
quedan sin los macstr-os que fes estahan enseñando el oficio Y~ posiblemente~ el pc.-sonal 
mas espcdaJizado prefiere cmignu- a paises mas desarrullac.los. 
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l\u1omf11icm11cnlc se llega n :.11 conclu~iün de que c~tc pn.1cl.~o es algo negnlivo .. 
puesto .que dar por supuesto 'lue el crccimicnlu econó1nico y el proceso tecnológico son 
los principales ohjctivos de la vida es una de las ideas que conli!;uran el pc11sn01icn1u 
achml, pero puede que sea mejor pm·a los ¡mises en vhts de c.Jc~mrrullo pns•..rse sin Ja clase 
de ... ayudan que proporcionan lns naciones iudusldnli..-.adas Las nuevas tecnologías nn sun 
uneutras·• y si son rclirm.Jas pur rnotivos cconúmicos. esto podría redundar en el beneíici,1 
del aspecto culltu-al. lo '1ue dc~c luego puede alegarse es que en los paises en vías e.Je 
c.h.."S.iirrollo pudf"ian muy bien prescimfü· de tecnología que dan lugar a divisiones sodulcs: 
élites profosionales y poblaciones cunccntra<his en las hciud<tdes perdidas"'. 

<>rto prublenm que se les aporta n los paises en vias de desarrollo es el co11trol .que 
se tiene sobre las ugencias de nolicias: la mayor parle de lus cornunicados se ocupan de las 
novedades ocurridas en las naciones industri;1Ji.,..ada~ • en tanto que los paises en vías de 
dc~rrollo cobn1n prolagunisn10 casi siempre t:uandc.l hay 'JUC informar ~hrc calústrolb.s u 
olros aspectos negalivos de cualquier clase. 

Es cierto que dese.Je 1964 la agencia lntcrnalional Press Scrvice intenta extender 
una nueva concepción de la correspon:mlia por los paises del Tercer Mundo ~ y que dl..""Sdc 
1976 existe la denominada Non Aligncd Ncwspool, que agrupa 85 naciones y quiere 
revalorizar los intereses de los paises en desarrollo. Pero el radio de acción de cslus medios 
de dili.Jsión es limitado .. además que deben pasar por el liltro de las agencias de Pr·cnsa 
norteatncricanus. 

A la dependencia de toúo el mundo con respecto u Eslados Unidos en el sector de 
las compuladoras se une tambiCn. por lo lnnlu. el dorninio informativo de esta gran 
superpotencia. De ahi deriva la imposición de un estilo e.Je vida nurleamericanu 
simboli:l' . .ado por la coca-cola,. los pantalones vaqueros y McDonald's. La publicidad ha sido 
un molor importante en la cvolu..:iúr: Je los medios de cornunicación hacia una perdida de 
la dependencia con rcspcclo a 1·cgimcncs y partidos. Así, el dominio informativo. que hasta 
In Se,gunda Guerra Mundial estaba en manos de Europa Oecic.Jenrnl. se desplaza a E.!.tados 
Unidos; por otra._ la tecnología moderna e.Je la inl'Orniación y de las con1unicacinncs hace 
posible una reafirnmron e.Je ese dominio. Y ello no solo por t¡uc los nuayc.1res fi1bricantcs 
1nundialcs de computadoras y las mayores empresas cleclnlnicas cst¡in domiciliadas en el 
vecino c.Jcl norte. sino por que al mismo tiempo propagan su visión particular del mundo. 

En la medida en que las ventajas económicas cslán c¡1c.Ja dia mas determinadas por· la 
Ciencia y la tCcnica que por las malcrias prinias. la energía o Ja siluación geográfica~ la 
estructura del producto bruto se despla7.a. 1\1 fin y al caho. son menos <lccisivos los costes 
de la matcf"ia prima y la cnergia que el know-Jum· incorporado. Si se piensa que las abismales 
disCrcpuncias existentes entre el Norte y el Sur en el terreno del desarrollo tCcnieo -
cicntitico5 ~ se llegara a la conclusión de que el desplazamiento de Ja producción bruta 
arnpliara rnas la distancia enlrc las naciones . 

.. L.a :ipo~ción tk los paÍ~l.-S en \"Ías de des.:.1rrollo a las i11\en;1onc..'> munJmles en c~;(os campos supone 
aln:dcJnr de solo un -l'Y. •. 

EST ii Tl:S'r~ 
;>~l.1~ .Jtlí. ~J. 
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Esla lcndcncia agudizarn tambiCn las tensiones sociales de los propios paises en vías 
de dcsarn>llo. El técnico en pn>ccso de dahts :-.e ctmt.-upunc ul .fi:llah que nu sabe leer ni 
escribir·. y el füncionario unnadu del cumput-.tdoi· al hahitanlc hambriento del suburbio. Si 
los paises en desarrollo u1ili;,.a11 l.a inlhr111ú1ica ClllUO lccnulogía in1portada en bruto. 
sustraerán a sus ciudadanos la posibilidad de adquirir por si mismos capacidades 
cognoscilivas. que serán ya superfluas antes de ser 1ransmitidas al puchln. Con ello se 
cercenan los desarrollos culluntlcs ºorgánicos.. En estas circunstancias. opina Klaus 
1 lacrncr. sun cm.fa vez mas probables las acciones dc:-.cspcrmJas de los paises en dcsanollo y 
de sus ciudadanos. 

Un ernhai·go nn seria 1·ealizable ni 1nodiricaria la situación en sus fundamentos. 
Importa mucho mas implantar una infunnittica c.Jescentralizm.la. e.Je modo lfUC pueda 
utili:t":arst:. Para clll1 seria menester el empeño común e.le todos Jos países. los industriaJi.,..ados 
y los que se hallan en vías de c..lesatTvllo. para guiar la evolución en este sentido 

Las expectativas de crccimienlu parecen nu tener limile.s. sin embargo para 
desarrollar un plan de acción hcrnus de plantearnos cuales son las verdaderas necesidades 
y después intentar discriminar lo que no puede servirnos. 

Los países como el nucslru tienen la posibilidad de escoger y adaptar esta nuev-ct 
tecnología a sus necesidades,. dejando a un lado el estereotipo que se ha estado 
itnplantando; hacer uso e.le tecnología que esta siendo subutili7 .. ada acrecentando mas la 
dependencia hacia los paises desarrollados ( Jc:/>c!lldeucia 1e,·11ulú¡.:ic:a ). 

Parece. pues • que la industria infOrmáticu licnc todavía por delante largos años para 
llevar a cahu sin trabas la intOrma1izaciún de nucslrn vic.Ja. Ahora bien. entones podria ser 
denmsindo tarde para dar marcha atn'ls a la rueda del prog1·eso. Los optimistas siguen 
confiando en el sentido de responsahili<lad de lJUicnes impulsan el desarrollo tCcnicu y de 
quienes se ocuparon de evitar los posibles uhusos. J>o1· el conlntrio. los pesimistas 
argumentan que la determinación de u1ili:.r.ar los nuevos instrumentos de poder y la dinitmica 
evolutiva de los sistemas. es cada vez mas imbricados cnlrc si y por lo tanto mas dilicilcs de 
comprender en su conjunto. conduciritn a curto n largo plazo a la ruina de lu normatividad 
social llamando 111undo libre. 

3.3.1.A CRISIS EDlJCATIVA. 

El desafio rm1s dificil de salvar lanzado por Ja técnica es el que hace reforcncia a la 
educación y a fa fbrmación. En la medida en que los medio electrónicos aumentan el 
almacenamiento y procesamiento de información y las computadoras son mas capaces de 
llevar a cabo prestaciones inteligentes. por un lado se ponen en duda los contenidos 
educativos tradicionales, pero por otro se imponen nuevas exigencias a los educadores y a 
los educandos 
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Nos encnntran1os ante una cns1s cduc¡1liva en la que no cnhc culpar a 
0

la 
1nicroclcc1r011icn en 1nayor mcdi<la que a 01ras causas: In 111ic1uclcctfú11icn 110 hu hecho ruus 
que poner de nmnifit..~to las dimensiones de esta crisis. y en el fuluro va a servir de poco 
predicar simples ideas de un sabe.- gcncrnl cunc.licionadu por la historia. 

Lu cccnolugi.a ntut.le1·na exige conocimientos y capacidades que no ~e trasmiten en la 
educación 1rndicic1nal; en su gran mayoria_ los gn1duado~ del sistcn1a educativo son 
analfabetos en relación con los conocimientos IUmlamcntalcs del tnttmnicnto técnico de Ju 
información. Ni sahcn lo que es un algoritmo ni pueden idcntiílcar lns carnc1críslic;1s de los 
datos ni de las e!--lructurns <le estos. La técnica digital les resulta tan desconocida como los 
principius fümfamcntales de las telecomunicaciones .. No tienen ninguna idea de la rnpidcz 
de l:ts computmlorns uctwllcs. No conocen ningún lenguaje r.Jc programación que les pueda 
pennitir el cmplcll i111ncdiall1 de una co1nputad1ira. 

l..a nmynría de los cscolm es y csludiantes de cursos superiores se enfrentan por 
prirncra vez. al tratarnicnto de datns li.1era <lcl cidu de sus cMudil1S ( a menos llUC cslus se 
concentren en esta iuca ). aprendiendo u programar por si mismos o asistiendo a cursos 
Ílnpartidus pur cmpn .. ~ts de computadon1s. A veces en su puesto de tnthajo en done.Je tiene 
que enfrentarse n la nueva técnica y aprender a utili'.1'".arla. 

Los profesores actuales ca1ccen <le fo1·mación pare desenvolverse en el entorno 
informático. y la introducción de nuevos sistemas docentes en el mercado libre va muchu 
1nas aprisa que la 1·ccstructuraciún de planos educativos. cuya creación esla burocratizada 
pur cun1plcto. 

111 aprcndi/.ajc de l.a técnic.1 de pnigrnrnación u de las capacidades del ;málisis de 
sislcmus no se consigue 1nucho Pant hacer frente con Cxitu al dcsulio hace foltu ··mentalidad 
de proceson. imaginación creatividad. cnpaci<lad pant resolver ¡noblcn1as y lcnacidad. Si 
sull1 nos ccnlramos en la capacidad para pcn~a.- en tCnninus de la computadora ( por 
nccesa1·ia que sea)~ la situación no se altera en esencia~ es decir_ precisamente por que 
nuestro sistenm educalivu n'' suscila sulicicnlc inmginaciún, creatividad. etc., lcncmos 
dificultades parn abarcar y dominar los problemas del mundo actual y las posibilida<lcs y 
peligros de la rnicroclectrúniea Pero la n<...'Ccsidad de un cambio en el entix1uc educativo no 
hace rcforencia solo a la inclusión de nuc...-os contenidos y al dominio de nuevas fi1cultadcs. 
pues ll1s mis1nos valort..~ fundarnentulcs del sistema social actual cst<in CnlflC.l" .. ando a 
modificarse. A medida que la co1nputadora se va haciendo cargo de nuevas zonas de 
tratamiento de la intOrmaciOn, se rcst1inge la demanda de un buen numcrn de prestaciones 
111cntalcs que pueden ser sustituidas por las maquinas. Esla tendencia conticn.1".a a sacudir los 
pilares de la ··sociedad de la prestaciónº. que dcscansn siempre en el principio de que cada 
uno es remunerado según la aportación que b1inda al conjunto. Este principio como critico 
de clasificación prnrcsional esta superado en buena parte hoy en día en el U.mbito <le la 
p1·cstación corponll motora del humbre. En un tiempo nu lejano, la pr-c.-.tación relativa al 
procesamiento de la intOrmaciún ~e revelara también cnmo ilusoria en gran medi<la. 
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Al igual que ahora se praclica el <lcp,u·lc en uru1 c!'óc.ala nunca :.:ospecha<lu, y en 
muchos casos pnrn compensar In falta de ejercicio lisico ( que mllcs se hacia en el trabajo >~ 
c11 el fi.lturu habrá que ocuparse mucho mas en resolver jcruglilicos y rompccabc:l'.as pan1 
ejercitar la mente humana~ que ya nu sufririu dcsgas1c en la vida profesional. Pero esa nueva 
fhmut de lmcer depone solo poc.frá compensar- en p<ll"le la de~o.-icntuciún y el dcscúntcn10 e 
la persona: quien no tiene 1rnbajo o no puede encnntnff ya en el suyo un contenido vital. se 
ver-a obligado a cucsliurmr el sentido de su c~istcnci¡1 

1 .. a supcrim·idad de la informü.tic~1 crear-u asi una perdida de la pr-upht estima. HI 
obrero especializado deberá reconocer- que la maquina controlada po.- un microp1·ocesador 
trabaja con mas precisión que el. La sccrc1<1ria lcndrit que ndmitir que un procesador de 
textos escribe carta~ con una r-apidcz diez veces superior que ella y con una mejo.
presentación. El quhnicu habrá que consentir t¡uc muchas de sus capacidm.lc...~ se cunticn a un 
prognuna de cmnputndora. Y asi el campeón rnundial de ajedrc:.-. se desesperara si termina 
perdiendo partidas ct1ntra una co1npu1adora. 

l .. a educación se cnfrcnu1 a un desafio rnúlliplc: si por- un lado esta lhtmada a enseñar 
infunniltica y menlalidad cihernética y a preparar a los educandos para su confrontación cc.1n 
las nuevas técnicas~ al mismo tiempo tiene que concede.- una rnayor atención al despliegue 
de las focuhndes humanas mas profundas y a las nuevas capacidades sociales. Solo en este 
cuso la angustia de ser arrullado por- las maquinas po<lria dar paso a un nuevo scntirniento de 
aulocstitna en el hornhrc. Si su cultura no es igual a la suma de lodos los medios 1écnicos 
auxiliares, sino rnas bien al desarnlllu de Cstos, el ¡1prendizaje se basar-a en algo nu1s que el 
puro procesamicnlo de la inlOr-mación 

El aprcndi..-:aje~ entendido como mejora en la c;.1pacidad para reaccionar ante nuevas 
situacic.H1es u solventar- problcrnas con los que no cstmnos fiuniliarizndns~ exige una a1nplia 
n. .. ~crva de rclCrcncias Si las referencias vilalcs se limilan, aumenta la f><."lsibilidad de tener 
c.1uc aprender en el _nuffco de un ••choqueH. un Mtr..:cso t..le aparición inesperada. que se 
encucnlr-a fuer-a de las rctCrcncia que conocen1os. 

Con10 el desa.-rollo avan:.r.a mas aprisa que nunca. ta1nhiCn sera nms ncccsar-io que 
nunca apr-cndcr ct111 anticipación~ es decir- ¡idqui.-ir la f"acullad de plantear situaciont...~ nuevas. 
que acaso no se hayan dado antes. 1 lay tiuc ver el presente en el mundo del futuro, y no el 
futuro en hts cnurdcnatJas del presen1c. 

La sociedad es propensa a cspcr-ar a que umt crisis la obligue a transfonnarse. Asi hu 
sido hasta ahont: las hmnh1·unas tuvieron co1no consecuencia los excedentes de alin1cnlus, 
las cpidenlias cstimular-on la Investigación para erradicar su causa.. etc. 1:1cro hoy la situación 
es fotahncnlc otr-a: apr-cndcr- a palos en la era alómicH encierra el riesgo de unas 
consecuencias irr-evcrsiblcs. Por otro lado dcbe1m1s dar el rnñximo de pr-ioridad a un 
aprcndi:t'.ajc basado en la imaginación cr-cadora~ como individuos y como sociedad. 
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/\un cu.ando l•t cscuclu hitsica., media y media superior llegase a oulaplai se a la 
1nícroclcctrú11ica., junto con sus cli:ctos <lcrivudns., y lhrnu-ua pnrtc del prngnunn <le todos los 
cidos de fnnnaciún., no nos podemos dar pos- satisli."Chos., pues 1.a cvolt1ciú11 es demasiado 
1·i1pida. Quien no este 1ucparudu u no sea lu baslantc Ocxihlc p;na reeducan.e y sinlunizarsc 
con las nuevas sil unciones mtufn1ga1 a ct11no un enügrante que se asienta en un país 
extranjero y nn cs1a dispuesto a ap1cndcr el idiumn de Mis hahitantcs 

E:-;to no se dchc solo a los clCctus que tiene lu autunmtÍ:t"..4\Ciún sobre el trnlmju .. sint1 
1amhién u 111 nmncn1 en que la 1nicrotecnulogia allera la p1 upí:t natur.alc/..4l del tn1buju: en la 
nueva ulicina se rJ¡1 11\aS la 1 claciún de pc1 :-oonus con sus tcclildus y con ~us n1011ih,rcs de 
televisión que la 1·ctació11 de unas pc1 suna~ con ollas. l .as inu·inca<las redes tccnulógicas 
aumentaran el scntirnicnto de c1mjenación que 1le por ~¡ ~e engenUru por el trabajo con 
1n:tttui1u1.s. l4:t lllonotonia de una ternlinal de ctlmputador. su a11mble su•1vidad .. reduce l:t 
ag.ude:.r.a de muchas fücultadcs hum<1nas ~ crea una dependencia. casi una m.ticción"., y esto 
1 educe tu capnddad critica ~ del mis1no modo que lo hace la televisión. El nuevo entos-no 
l01bo1 i.ll puec.le sel" 1nas ~cgun'. menos sucio~ menos ruidoso., pcn.1 lun1bié11 1nenl1s hunu1no .. 
nms monótono ., ciu.ht vez mas aislado y muy ill'tilicial. Y todavia esta por dcscuhris- que 
cli.-ctos tendrán ~tas nuevas condiciltnes sobre nuestra ~m1ud li.sic¡1 y n1cntal . Desde luci;o 
c:"(istc cic1·1a prcocu(.>ación acerca de los efectos de u~o continuo de las tcnninalcs sob.-c la 
vista • y también se sabe que lus 111nbicntes artiticialcs pueden rt..~uhar pcligrusos pan1 las 
personas susceptibles a la epilepsia. Los efoctus lisicos y mentales de ver continuamente la 
televisión ~ que afectan iguulmcntc a los npcrndos-cs de computadoras.., En Canadft ,. In 
leg.is1ación actual s-cstringc las huras de trabajo con pantallas de tc.-nlinal a cinco horas 
diariaN., y n cero si se trata de mujeres emhanu.adus. 

HI aislalnicntu de contactos humanos reales no conduce en general u la salud 
1nental: el nislan1ientu social cl1nducc a t1·astos-nos n1enlales. 1 .• a nueva tccnologia reduce 
las personas empicadas al minimn y se intcs-pone cnt1·e las relaciones humanas directas. Hsta 
11Crdida de contacto humano tetnlera seguramente a au1nentar la angustia. y no solo se 
dd1crit al mnbiente e.Jet luga1· de u·aha.iu. sino tmnbién al ambiente domestico. ya que el hogar 
se hahrú infonn¡ttizadu y. cada vez mas., los servicios., la información y las distracciones 
pndnin obtenerse sin tener lJUC salir Je casa. El nuevo uhngar'"· centrado en lt1rno al 
tenninal del computador ( C:OPY(~,, T) con su ventana al mundo .. puede conducir a un 
tre1ncndo aislan1icntu social. Cuando el inundo entero es tu vecino y puedes comunicarte a 
distnncia con cualquiera y en cualquier lugar., es que se esta sustituyendo una genuina 
comunidad y un contacto s-cal lnunanu por un 111unJ.,_, füntitstico de ilnúgcncs. En scnlcj.nnlc 
escenario uno nu puede funcionar como una persona completa. El hogar clccts-ónico 
distancia a la gente., deshace aun 1nas las comunidac.Jcs y las familias y contribuye a aumcnt.u 
el mh...."<io al mundo exterior Esta tcndcncin puede;: observarse en Estados Unidos ., en donde 
las ciudades cumplctmncntc infonnati:i'.udas que se están construyendo cnlpic:1 .. an a parecer 
fortalezas. El hostil mundo exterior es mantenido a raya. con lo que parece volverse aun mas 

"el erecto -ha..:kcr"" del que ya hemos h;:1hl;11.to 
""' H .. o;ta es una c1h:goria en 1:1 qm.: p.M..lri:r im.::lu1r..c mas gentes., es sci\:1laJa por Jerry l\tanJcn. Gr-Jn ••parte de 

los dalos que :1port.:1 se ha""'rn en ta" tm.-l!Sti~c10nc ... rc.::ili.1".udas por John Ou en Estados Unidos sohn: los 
ctCctos noci .. ·os del dcscc.1uilihrio Je las r.KJ1;:1c1oncs emitidas por la tccnologia electrónica. 
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hostil. La gcnlc. confinuda en sus c~1sas. trnbajnndu m-."<.li:mtc su terminal •• comprando a traes 
de conexiones del computudor recibiendo la infOrnmciún y la distracciún a través dela 
pantalln de televisión. se vuelve cada ve;,. 1nas inc:tpaz de desenvolverse en si1uaciones que 
exijan una relación humana c.lirccta. Su hunumidud ha sido mcrnmc.lu pur la maquina. Lus 
efectos 1noralcs y espirituales que puede tener este nuc .... u estilo de vida es algo que solo 
pol.lemus intentar inmgim1.-. 

3.3.2. SOHRt: IA•:NGlJA.lt:s .,., ARQlllTt:cnrRAS. 

El discfü .. > • anitlisis cxprcsiún. ejecución y utilizuciún e.le algui itnms constituye la 
uctivid.ad ..::cntral en infunnútica. en la que ap.-cciamus - <1 grandes •asgus - t.-cs ran1.as : la 
rama rundamcntal ( de carúctcr matemático}. In rama tccnolúgica - lisica y la nuna aplicar.In. 
Remontándonos a su génesis. el nlicleo de la informtilica es 1m1lem.áticu e incluso el 
co1nputador no es otra cosa que la encan1ación de unas abstr·acciones mc1tcma.1icas. Un 
algoritmo consiste en una secuencia de pasos para resolver un problcrna de computación 

Los recursos 1ncntales son capacidou.I lógica, ml11.:has veces intuición~ técnicas 
generales~ hoy baslanle bien conocidas: de construcción de alg.orilmos y manejo preciso de 
la propia lenguu natural. El cunociiniento profl1mlo del prohlcma es una cin;unstancia dentro 
de una dinñmica circular~ al ser condición imprescindible para <liseñar un algoritmo. esta 
ultima ta.-cn se conviene en hcrrarnicnta par·a profundizi1r mas en el conocimiento del 
problema. Existen tambiCn 1Ccnicas de .-csolución <le problemas~ cuya dilicultad crece con la 
magnitud o l.lilicultad l.lcl problema 

La tarea inmediata de traslada.- In expresión del algor·iuno en lengua nalural a un 
lenguaje artificial es la t~u-ca de pn1granmción. aunque a menudo se h<1 convertido en una 
mern larca de cudificacióo. Norntalmcntc. se uscm lengwües de alto nivel que~ en otru 
tiempo. dcciansc unive.-salcsM. El programador esta ohligndo a conocer y utili7 .. .ar 
correctamente la sintaxis y la semántica del lenguaje hclegido .. ( esto por que el usuario de 
una computadora carece de 1al posibilidad de elección n la tiene muy restringida en ta 
practica). 

Por regla general • las dificultades son asociables u la inadecuación c.icl lenguaje con 
respecto al problema. Es pnr ello que la elección del lenguaje seria.. teóricamente .. una 
decisión importante. Siendo esta una cuestión totalmente .-ccunucitla por la ingeniería del 
sollwarc. 

l listóricamentc. el uso del computador ha ido evolucionando y dcdic."'indosc a 
ugrusso modo'\ 1uimcro al calculo,. después también al tratamiento de datos y por utilizo~ en 
fonna amplia. a la manipulación de simbolos. Optimo que dcbcria enseñarse a diseñar 
algoritmos de varias clases. por exigir distinta!i estructuras generales de datos. Ante estos e 
erigira la barrera practica de los hábitos mentales e instnuncntales. tradicionalmcnle 
orientados al calculo. 

" Univcr!>.:11c..-s J'K>r que graci.:is ;1 l.."'On1pi1.adorcs :1d hoc. poJi:rn ··rcl.ati\•nmcntc .. cuncl'" en maquinas de 
::irquitcctum difcl'"cnlcs. 



El upar-tndn antc.-io.- presenta dilicultadcs pnn;, .. -cid:ts: lll<lnc_io de las intcf"fhccs 
hanh ... ·arc y sullwnrc de la computadora .. ujustcs sintac1icos del lenguaje a las po~ibilidadcs 
del compilador .. opcrncioncs de tran~tb.-mación o maquillaje del programa para adaptarlo a 
los 1·ccuf"~os del lmnJwan.:: cxistcnh:s y u los n ... ,1ucrin1icntos de presentación de rc~ullndus .. 
cte. l>or desgracia .. los compuladon;s c.füaan aun 1nucho de ac.lccua1·se a un uso simple y 
c.listcnc..lic.ln por In 111cn1c humana. 

Debe c.1ucc.l;u· clan1 llUC tu que es im¡ncscindihlc.. y a la vez fi.1nc.lmncnt<1I .. en la 
inli.-.rml\tica se hace con la cabc., .. a .. no cnn la computac.lo..-a y sus lenguajes~ esta es u1m 
indicación íucf"tc de la mee.lula de una buena alfobcti::1..;.tciún intOnnática nu dcbc..-ia 
cif"cunsc1·ibirsc búsicamcntc ni aprendizaje y uso de un lenguaje de progrru1101ción .. mm 
cuando c..~tc fuera e.le muy alto nivel.. sencillo. tlcxible ... clcgm1tc y c..~tili;,..ado. 

lle esto podc1nns dcstacur el aspcclo de los vale.ne~ y la li.lf1nación e.le los 
p1·ofcsionalcs. hemos mencionado antcrionncnlc el desequilibrio n1oral que acompaña a la 
civilizuciOn tócnica lc.1s técnicc.l:->, alucinado~ en cierta numera por las innuvacion\..~ y el 
P'-1dcr de la lccnología .. ignoran el desequilibrio que .sufren los usua.-ios y \as perturbaciones 
graves c.Je1·ivahlcs. Tienden a conccnu·arsc en el ·~know-how ••. c.lescunociendo u 
dcsinlercs..-1.ndosc por el .. ko1nv-why .. y el "'kvnw-\•·lu:ll "~ abiertos como si dijéramos a las 
técnicas y ciegos a las finalidades y las consecuencias. Con otras pahtbrns se ha venido a 
decir lo mismo: que la lc..'cnologia produce sus propios valon!s o tiende ella misma a 
itnponcrsc como valor ahsoluto". 

No son nuucria apropiada para la alfi.1betizaciún info.-mlltica .. pcn.> .. en cambio .. 
dcbedan i.-sc ineorpo1·anc.Jo al bagaje cc.mceptual de los profcsiomdcs y de los educadores .. de 
quienes. en uhimn extremo. depende la alfahcti:r .. 11ción inlbrmátic..:a de In sociedad l>e los 
primeros depende tambiCn la convivcncialización de la inthrmñtica .. que es algo mat> que la 
cc.mvivencializnción material del uso del computador pcr~ona1 

Una clasificación tnira las tcc1ullugias ce.uno saberes e instrun1cntc.1s complcn1cntarius 
de las capacidades del hc.lmbrc: sus ú..-ganos ejecutivos o efectores. sus órganos receptores y 
su sistc•na nervioso. La analogía ccrcbro-compulador es un puco hure.la .. pese a e11 .. 1. un 
computador adquiere un grado nolnblc de complejidad. aunque en absoluto comparado con 
c1 cerebro. 

Salv¡•~do todns las dislancias. el comput<.1dor rcpn:senta una función amplilicadurn de 
la inteligencia humana. Le pcnnitc a Csta realizar ci11culos y almacenar I recupera..- datos con 
una velocidad y seguridad nonnalmcntc fucnl <le su alcance. Le pennitc mancjm· 
informaciones que no alcanzan el umbral de la sensibilidad de los sentidos. El eompu1ado1· .. 
L-:<.igc un plan detallado y unas instruceionct> completas para fimciunar • es decir-. el 
computador amplifica un aspecto de la inteligencia,. con la condición de que quico to 
prog.rmna realice un acto de inteligencia. 

9 Cmpa. l'JNS. 
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Lu condición csc11cial de In computadora cc.m vistas a la cducaciún gcner-nl enlr-cna la 
inteligencia,. la dcsnrr-otla. cnn independencia de quien reciba dicho cntrcnumicnlo vaya a 
dedicnr-sc o no pos1c1·iormentc al manejo e.Je la información. 1 lay que tener- en cuenta <1uc lu 
intc1igcncia humana es un di~1mantc cc.lfl muchas focctas. El computador será la hcrrarnicnta 
indispensable pa1·u ayuc.far a tallar- urm de esas facetas. uquella que~ en grandes lineas,. se 
ocupa de resolvc1· problemas lógicos El resto de las fitcetas ret1uicrc tlistintas hcrramicntas. 
unas pruccc.Jentcs de la lecnulogia moderna y c.1tras. viejas de siglos: el computador no csUt 
solo como instrumento para el aprendizaje 

3.4. TECN1c:oo INGt:NU:IUJ: USTED 1n:c11n:. 

La creación e.le empleos se ha producido solne todo en los seeto.-cs técnicos y 
cspcciali:t.ados del proceso industrial • siendo el campo <le c.lcsa.-rollo del sotlwarc el que 
mayores uportunidmJcs <le empico ofrece 

Los nuevos empleos crcadus en la in<lustria y el comercio promovidos por las 
nuevas tecnologías. son sobre todo los <le fuognunador <le computac.loras. Debido a que 
esta es un área de expansión de las upor-tunidadcs <le cmplcu. se esta promocionando toda 
una política educativa destinada a persuadi.- a los niños y jóvenes parn que aprendan . Esto 
podría parecer muy positivo. si no fuer-a por que en la ••ctualidad la meta principal de las 
investigaciones de la informit.tica es desarrollar programas capaces de escribir programas. y 
programas que tengan la capacidad de autoprc.1gnmmrsc. l!n círculos informáticos se 
reconoce que la era de la g1·an dc1nanda de prngrarnadores sera breve. y que estos puestos 
de trabajo tenderán a desaparecer rápidmncntc 

Mientras lo antcr-ior sucede. la creciente utili.,ación de las computadoras en el hogar 
y en la L"Scuela csla dando lugar a la aparición de muchos prog.nnnac.Jorcs geniales~ personas 
que,. en otras circunstancias, jamas habrían prensado en la posibilidad de seguir una carrera 
en el campo de la inlOnnática. Pero un aprendizaje superficial es algo peligroso. Es 
importante llegar a comprender que las exigencias de un programador profesional son 
fundamcntaln1cntc diforcntes a las de un usuario que programe su computadora personal. y 
que n1uchas de las cualidndes no son tr-ansferiblcs. 

La elección lógica para una persona que haya comp1etudo sus estudios sccund:trios y 
tenga un gran interés por las computador-as seria seguir un curso de intbmliitica a nivel 
universitario o de educación superior. o hicn matricularse en una carrera universitaria 
.-elaciunada con esta nueva disciplina. Muchas universidades y facultades autónomas ofrecen 
cursos de intOrmática. 

Con rango académico. y loes estudiantes que hayan obtenido un buen rendimiento al 
acabar los mismos tienen las posihilidades de optar entre diversas ofertas de trabajo. El nivel 
de desempleo de la industria de la inlOrmittica se ha limitado al personal informático de nivel 



infcdot 9 ht1sica1ncntc prngnunadurcs y opcnu.\nn .. $. n1icntras que \u dcnmnda lle ing,cnicros
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analistas de siMcmas y disci\adn1cs 110 ha c.fo.,1ninuidn. 

Una de las opciones que tiene un ca111J">O laboral cada ve;,. nut.s uinpliu e!i c1 de la 
cnsci\an7..a de la inl"or111il.tica en las escuela~. l 1asla ahor·a la informúlica como nmtcrin de 
estudio solo se lm\iin impartido en las universidades y 1..."Scuclas supcrhn es En c1 cmnpo de la 
educación. el personal capacitado c.">casca~ esto iuincipa\ntenlc se dchc u la runna en que 
inicio ln co1nputación en Mé~ico. 1lc..-gan111 las ¡11imcras co111¡n1tudc.11·us y la nmyorí:. du la 
gente que se csnplco en los centro tic compuh.'l se 'luello nhi. ah:indonando sus rcspcctivns 
cm-rcnls unte la ntn1cliva con1put<1dun1 

Mucha gente se quedo con su fornmciún e1npi1·ica. y li.tc a travé!i de la experiencia 
que se fueron haciendo pro1Csin11;:1\es de la informc\tica y de In computación. /\ eso se debe 
quo huya poco persona\ calilicadn en las instituciones de educación superior cun10 ejemplo 
podemos citar lo ocurrido en la sección de g..nuluadus de lJPllCSA: al crear la Mucslrht en 
lnfonnática el g.nm 1uoblc1na no li..ic In c1ahun1ción de los programas de cstudiu~ sinu el 
mismo que se da en la licenciatura. el conseguir profesores cu\ilicados en la materia .. aquello~ 
que podían dar clases g.n.u.:ias a sus cunudmientns prácticos y tcó1·icus

9 
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de trabajo. Así que en el campo de la cduc~lción una carrera así seria muy bien rc1nuncrntla 
en el futuro. 

En la industria de la infnnnática pueden delimitarse seis niveles principak'S. 1'!1 
inforior puede describirse comu c1 nivel del •·usuario expcrimentn<loº. Esta c~t.lcgoria incluye 
a lus trabajadores que han aprem.Jidu a ntnncjar computadoras para rcali:.".ar tareas 
determinadas. como tnttamicnh1 de textos o tcneduria de librus. /\. menudo esta capacitación 
~e interpreta co1nn una experiencia Cl1mple1ncntaria dentro de otras uc\lpacinncs • por 
ejc1nplo. de una secrctari:, o de un administrativc.1), pero latnhiCn cumprcndc li.•nciuncs dc la 
im.tustri~l de las cumputatlora.s c,11110 son upcrador de tcnninalcs P"ra estos c1nplcos se 
requiere una serie de caliíieaciuncs básicns. hachillcratu o escuela supedcll. y la capacidad de 
penar luci<lan1cntc. E .... pcricndns como el t.lominiu del l"uncic>na1nic11to del tcclac.to y ouas 
si111ilan. .. ~. por lo general se adquieren en el propio trabajo. 

El siguiente nivel es c1 de operador de co1nputaduras. Aunque las cnn1putm.1orru-; se 
utili7.an en la industria diticren h~tstante de lus computadores penmnalcs tanto en su asix:cto 
co1no en su uso. se basan en los n1isn1os principios~ 11ur ln tanto. sicm¡nc es Util estar yn 
li.t.miliari.,.ados con ellos. 1.os upera<lure:; co1np1 cndL"fl nu•y pronto cu1110 \1 ahajan las 
computndorns y. por cito. ser operador es un buen tntmpolín para llegar a prognunador. 

Las principales aptitudes que se 1·cquicrcn para convertirse en programador son 
posccl" una mente lucida y metódica y c¡t.paddad de cuncentración. Pma llegar a ser un 
programador ca\ilicado se rL"t¡uicrc un tipo de lllllitud muy espc..-cial yy si bien los requisitos 
nonnnles para ta admisión son un titull1 acadé1nico o el bachillcruto. ¡1or lo general es n1as 
importante la c¡,pacidad de trabaj:.ir 1ógicmnentc Los programadores ingresan e\ 1a industria 
sin calilicación ti..uTI1al y esta mnplilud de miras atrae a muchos pudres. esperanzados en las 
aptitudes de ~us hijos panl la prugnmuición. 
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3.4.1. FOl<MA.CION DEl.TECNICO: ltESPUt:STA AL MERCADO l.AllOllAI •. 

El surg.imicnlu de cslas escuelas e institutos tCcnicos .-espondeo a un mercado de 
lrab;:tjo .. frccucrllcmcnlc nus cnconlramos propaganda - en el nulio. la televisión. rcvislas. 
folletos y ha:-01a en intcrnct 10 

- en la cual nos plantean t)uC estudiando computación se vn a 
mejorar en toUns los uspcclns o <.1uc si es un joven entre J 5 y 25 altos par-u qué estudiar una 
carrera pn>ICsional .. si csludiando computación en dos o tres añus va a obtener un empico 
bien rc111uncntdu 

Bajo este marco. se nos pr-cscntan piunes de cslmlio para int'brn1i1licu: capluristas u 
operadores, analista. ... programadores, ulécnicos en paquctcriaº .. ele. y todo esto en un 
licmp<> que va desde C> mt..~cs a dos años. Toe.Jos ellos con diversos horarios para <tue se 
adapten a las necesidades del interesado. 

Por ejemplo. dentro de un Instituto de renombre nos ofrece los estudios de Técnico 
en Sislcnms Compulacionalcs con una dun1ción de 1 O meses consistente en: · 

hllroduccic.'>n .. Sistemas Operativos (manejo de pe). 
U literías (herramientas y Vacunas). 
\Vindows ( ambiente gráfico ). 
Winword (procesador de lcxtos). 
Exccl (hoja de claculo) y L>'basc IV (base de datos). 

/\sí como tres diplomados de una duración de ocho n1cscs en: 

Programación avan.l'.ada ( Lógica de sislcnms - 1Ccnicas de programación - • Clíppcr. 
Visual Basic y Turbo C +- +-),. 
Diseño Gráfico ( Diseño bflsico. Animator rron. Scanner .. Powcr Point, Corel Draw y 
Photo Paint).y 
Contable l\dministrutivo ( contabilidad 1, COI. NOI.. Bancos y SAE ) y cursos 
cmprcsar·ialcs de alto nivel dividido en paquetes ( windows 3.11. COI .. NOJ .. SAE .. 
wordpcrfoct 6.0 for windows .. winword 6.0 .. f larvan.I Graphics 3.2 for windows~ Corcl 
Oraw 4.0. l".!xccl. Power Point., Sislcrnas Operativos., Windows 95 .. Internet) y 
Lenguajes ( Turbo CH-. Visual Basic Fox Pro. Turbo 1•ascal. D'llasc IV. Clippcr 5.2). 

En otf"o lnstilutu ofrecen la enseñanza de Lenguajes y paquetes en general, contando 
con las especialidades en Diseño Gr<ifico 11

• Administración (COI. NOI .. SAE., Bancos y 

Nació de la nc.~.--csiJ::KJ de inlcrconcc:t.ar h1s n:dcs de tipo LAN (Local Ar~ Neh-.orks) y WAN (Wide 
Arca Nclwork.c; ) .ya que son incompaliblcs entre cll:1s. recibiendo el nombre de intcncdcs ( inlcrnclwor-k) 
lo que quedó abreviado como lnlcmct, y se creo un cslám.tar , que cuando se hiciere rcíen:ncia a las 
inter-cdc.c: en gcncml se escribirla en minúscutus y "-,1ando se reririern a la red prololipo se escribiera 
con ntayú5'..""Ula la pt"imcr.i : Jntcr-ncl. 

11 r_, ~1ncra Je Discrlo G.-.ifico tiene una durución Je -1 ¡iños en l:.1 ENAP y en 1:1 ENEP ACATLAN. 
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Cajas) y mantenimiento preventivo para P.C. haciendo mucho énfiasis en que solo imparten 
las v\."rsioncs rnas m.:tuuli;,..as. 

Lo común en -estos cjempl~s es que el tiempo de prnctica con el equipo es mínimo. 
saliendo al rncrcudo laboral con poca practii.:a y en algu11os casos con conocimicnlos muy 
:mpcrficialcs. 

Subctnos que es dilicil 1ransmi1ir la l101bilidmJ parn re~olver problemas nmtcmitlicns~ 
y ser am1lista programador es saber resolver problcmns. sin importnr el. lenguaje en que lo 
hag:.a u la herran1icnta con que cuente pant ello. El problema de aprender a prog.-umnr no es 
nprendcr un lenguaje .. sino saber resolver las dificultndcs que se plantean. 12 

Pc1·0 .. a pesar «le esto .. se colocan en un t::mplco mns nípidn que un ingcnic.-o debido 
a que su mano de nbrn es menos cara y relativamente tienen nms experiencia laboral. 

Por ello .. tal como ocunc en utnas prolCsiones,. conviene entrar en el campo dC la 
infonnittica con la rnayur c•tlificación posible. Si bien al comien...:o parecerá no habc.-. mucha 
diferencia cnt.-c los grados de calificación .. la persona menos prcpan1du se cncontntra pronto 
con escollos in~lvahlcs. 

Los prnfosionistas inl(>nnitticos están siendo thrnmdus en la actualidad en una 
tecnología de punta muy dura y dificil bajo una visión nctmncntc simplista. Ciertamente la 
practica se ali1ncn1a de divcr·sos ingredientes y uno de ellos .. t..-s el educativo. El campo 
educativo ~1ctual en el dominio especifico de la informiuica es un vivo .-ellejn de la 
pan.:clacióu del saber. que :u.¡ui tambiCn ha penetrado con tuda la fücr...-.a en lbnna de áreas 
didacticas mal intercomunicadas. para cuya verificación solo debemos Ice.- algunos planes de 
estudio y cuniculums ( situaciún n1uy curnUn en nucst1·0 pais); debido ha (]UC en las 
universidades e instituciones de educación supcr·ior no ha hahido una rilpic.Ja rc..'l.cción ante la 
dcrnandu del 111crcadu • 

Los sistemas cducalivns dcbcrian intcrmtr dinámicamente las lt!cnologias de la 
infunnaciún y una herramienta sobre el cual y con la cual rcdclinir la ec.Jucación: aprender u 
convivir con ellas sin que nos dominen; utilizarlas para polcnciar la memoria.. el aprcndi:t.ajc. 
la metodología Je resolución de problemas. la ejecución del trabajo y la independencia de 
critc.-io; manejarlas para desmitificarlas y pa.-a comprender,.. controlar o seguir su evolución. 

':!E. Youn.Jon : ·• l .01 mayorkl de los cur~os Je progmm;1ción son c.-.cccncialmcnlc i&ualcs a los cursos de 
nmcjo. en los cuales crL"'Crlan a conducir un automUvil. pero no la man..:m de utili;-.arlo para llegar ;1 
nuestro Jc!.¡:lino·· 



Es por ello que existen divcr-sas rnmiticacioncs (niveles) de la intbr-mútica .. asi 
tenemos: 

Que a su vez se clasil1can en : 

a ) De cntnu.la de <latos. 

Este cs el tn1haju <¡ue r-cquierc 1ncnos csfucr-zu intclcctuul~ en este caso las actitudes 
que se r-cc¡uicren son básicamente las mismas que par-a un 1nccanógr-afo: velocidad y 
pn...-cisión. Los m. .. ogativo de ~te tr-abnjo t...~ que puL~c llcgnr- a ser- r-cpctitivo y tedioso .. 
pero en muchas instalueiones pequeñas esta desvenlaja se compensa con la opon.unidad 
que ofrece de llegar a fümiliad;,.arse con utr-os nspcctos <le la actividad del dt:partamcntu 
de intbrmática. 

b) Senior. 

Una de las cspccializacioncs de esta industria que mas csíucr.l'.U flsico exigen es la 
dc opcnulor- de un gran computador- de multiprogramaciún - multiusuario~ ya que el 
operador debe estar- intcrlor-i7_.ado con el sistema upc1·ativo del computador y con la 
imponnncin inherente a cada uno de los tr-abajos que se ejecuten en la maquina cnda 
momcnlo. /\ é~tc se le puede .Solicitar que lome decisiones que alL-ctcn el trabajo de 
muchas otr·as parles de la gestión de la empr-csa .. per-mitiendo o negando cl acceso al 
sistcrna del compuHldor-. 

e) De instalación. 

/\ este tipo de operador-es se les puede solicitar <1uc ayuden a los progrmnadorcs y a 
los ingenieros para diagnosticar filllos, además de ejecutar- uno a uno los programas. Sin 
cmbar-go, lo mas i1nportantc es poseer un conocimiento prollmdo del método opcr-ativo 
dcl p1·ugrnma. Los p1·ognuna.."i de ~~amabilidad hacia el usuario•· hacen que el trabajo del 
operador resulte mas sencillo~ y un progr-mna puede ser ejecutado por operadores con 
relativamente poca cxpc.-icncia sin perdida de clic:.1cia 

A. menudo la única oportunidad de descansar- que se le pr-csenta a un operador ocu.-rc 
cuando el computndor sufre una avcria,. se llama al .. técnico·· Gracias u la capacidad de las 
computadoras de detectar- sus propias averías, y a la adopción casi univc .. sal de la 
construcción modular-. el tn.1bajo del técnico se ha simplificado considc.-ablcmentc, si bicn 
éste aún debe ser cotnpctcntc en cuanto a la electrónica digital, también ha de ser un 
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mccitnico cxpcri1ncntndu cupaz de trabajar con h-,lcrnncias ulin mús reducidas que las <¡uc un 
1 clujcru 111cdiu. 

Eslc tum;;a lu mnplia cst1·u1cgia clahurada por el unalista y ht tnmslOnna primero en un 
plan 1áclico .. dividicndu el trabajc.1 en segmentos mas nmncjahlc:-.. y luego en un cúdigu c.1uc la 
cu1nputadura pueda reconocer e interpretur. Los pr_og11u11ado[c~ ___ c.le __ nplic_nciuncs se 
cm::argan de csc1·ihir pn>g.ramas pa.-a rcali;..-.ar tareas especificas. micntrus c1uc los 
prpgr;unadpn. .. -s de sistcrn~s cstitn tn<L.,. rclacionac.Jos i..·011 el rendimiento gluhal del sistema de 
proceso c..lc datos. Los p.-ogranmdurcs de aplicaciones tienden a trabajar de forma individual. 
incluso aum1uc cstCn integn1dus dentro de un equipo Je proycclos Para ellos es 1·calmcntc 
importante su capacidad para conccntnir la atención en la lahc.'r que se cslc llevando n cabo. 
Los prog.rmnadorcs de sistenms también necesitan ele cstu cup<tcic.lac.J de concentración. pero. 
además. una actitud reposada .... Si usted pucc.Jc 1nantcnc1· lu c<1he:t.a fria cuanc.lu su alrededor 
lt-,dos los demás la cstún perdiendo.. ••• quizás cnlnnccs posee las conc.liciom ... -s requeridas 
para ser un programador de sistemas. 

Antes de cmncn;f..ar cualquier trabajo.. se ha de estudiar concienzudamente los 
objetivos y los recursos disponibles. El analista de sistemas tiene la función de entrevista.- a 
los usuarios para dctcrn1im..- sus necesidades. conjuga estas necesidades con los recursos 
dispt.miblcs y sugerir un procedi111icnto para resolver el problema. Para que el analista sea 
capaz de desarrollar un sistema que funcione para otras personas. debe se.- un pensador 
lógico, con buenas aptitudes para la comunicación y una chispa de c1eatividac.I. Con 
frecuencia es el agcnlc de ventas del departamento de procesos de datos. pnr lo que debe 
causar siempre unu impresión favorable cn1.-c sus .. clientes .. ·: los usuarios de computadorns 
de la empresa. 

_lng~oi'-<r_Q~-~c-dc_s;.ir:r:pllo_de sislenm~. 

Aunque tal vez el füturo sean las propias compurndorns las que desarrollen la nueva 
gcncrnciún de mm1uinas. en la m.::tualidad este proceso de innovación se produce en el 
cerebro del ingeniero de desmTollo de sistemas. Este desarrolla una labor en parte cientilica 
y en parte tCcnicu: consisten en aprovecha.- los nuevos dc:-;cubrilnicntos y desarrollos 
teóricos para mcjorai· y ampliar el .-cndimiento de un componente determinado del equipo. 
En este campo hasta el profosional menos calilicadu ha estudiado cinco años o mas en la 
universidad. 

Frenlc a esta clasificación , se consH1ta por desventura que la teoría y la practica de 
la i11formit.tic."l. parece ir en sentido eontra.-io. planteándose la necesidad de que el 
profcsionista que ha pasa.do parte de su preparación en alguna univc.-sidad o institución 
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superior tenga cont&lctn - al mismo tiempo - con la indu:;lria o Clln la cmpr~a~ siendo este 
plantcarniento utrn temu de estudio .. 

Snbcmus que en una empresa moderna se urgunií".a !'.egün unas lineas jerárquicas. Ju 
mismo ocune con el dc1mr1amcnto de informática: a la cabc;;r..n del departamento esta el 
gerente de sislcmns -quiCn se encarga de coordinar a los jefes de inlbm1á1ica o de sislcnms -~ 
seguido del jcfo de iuli..unútica .. responsable de las muchas y diversas tareas que han de 
d1..-sarrolhu-!-.c bajo la dcnmninm.:iún gcncrnl del proces::nnicnto de infbrmación. 

Todos los profosionulcs de la informáticn se crnplc:m p.-imcro como técnicos y 
obtienen con10 su capacitación u mediada que van ascendiendo de categoda. Las tres áreas 
principales de cspcciali:t".aciún son'. funcionamiento de la computadora .. progrmnaciún y 
análisis de sistemas .. a medida que se avanza en el camino de la promoción.. se va 
adt1uiricmlt1 un conoci1nicnto húsico de las tres áreas de especialización. 

En la industria infnnnútica propiamente dicha .. los programadon..""S se dividen en dos 
grupos : los progranrndmcs e.le aplicaciones y los progrmnadorcs de sistemas. Los primeros 
escriben programas para rcali:t" .. .ar una tarea especifica Los programadores de sistemas son 
uan1as e.le llavcsn: escriben JRogra1nas para rnanlcnc.- a punto el sis1en1a de computadon .. '"S .. 

por ejemplo .. para deteclar averias. El prugramathtr de aplicaciones suele encontrarse con 
otras personas fuera de la sala de computadoras (clientes) y por lo gcnc,-al trabaja integrado 
en un equipo desarTollando programas para una función espccilica. 1.os p .. ogramadurcs de 
sistemas están mas especializados y suelen trabajar en solita .. io. Ellos hablan direclamenlc 
con la hintcligcncia .. de la maquina 

l>cn1 en este punto. Ja industria de la inf'nrmútica traí".::t una linea divisoria intaginaria .. 
a partir Je la cual solo pc1 mitc el acceso a los progrnmadoTes mas brillantes y a los 
graduados universitarios nms calificados. Este es el reino rL~ervado a los analistas de 
sistemas y a h1s discñad01·cs 

Los analistas de sistemas consideran un problema y luego deciden como puede una 
computadont ayudar a resolvc1 lo Por ejemplo. una compañía pclrolcra dcseubTe un nuevo 
yacimiento debajo del lecho marino. Ellos han medido las dimensiones del yacimiento y han 
compn1bado que la calidad del petróleo difiere ampliamente. La compañia petn1lera debe 
dt..~idi.- si le conviene o no invertir en la explotación del yacimiento. Esta decisión se toma,.a 
de acuerdo con las pcTspcctivas del mercado internacional del pctrúlcu durante el pedodo 
de vida del yacimiento ( supongamos 20 años) .. y la compañía debe dctcnninar que parle del 
yacimicnlo ha de perforar pr·imero. Dado que la inversión es gnmdc .. la compañía confia al 
departmncnto de inform•itica para que lo analice. El analista considera el p.-oblema,. consulta 
con economistas, cun expertos en el mercado de crudos .. con geólogos y otros especialistas. 
y const,-uye un .. modelo'' para computadora del yacimicnlo pelTolífo.-o du,-antc Jos próximos 
años. 

Entonces los ejecutivos de la compañía. Petrolera •Juegan .... con este modelo,. 
proporciomi.ndolc diversos dalos probables, descubriendo como incidiría en el rendimiento 

92 



g1ohal divc1sas decisiones acerca del precio. técnica~ dc rdinu y aprnxim:tciún en el 
mcrcudn. recibiendo tuda la infunnaciún que necesitan pa1;t tornas la!'> decisinrn ..... -s tinulcs .. 

En ta industria de la infonnática existen diversos. n,Je~ in1purtantcs.. si bien pocos de 
ellos se licne en tan alta estima cnn10 el analista de sistcnms. lJmt excepción qui:l'.4ÍS sea la del 
disci\adur de hallh,·arc. Lu demanda de ingenieros clectrúnicos existe en todos los niveles.. 
desde los centros de reparaciones y 1nantc11i1nicntn hasta los dcp~uUuncntus de 
lnvestiguciún~ peru l.as úrea de desarrollo del producto de lnvcs.tiJ:tación sun el nivel de 
quienes pusccn las 1nus altus caliticaeioncs en ingenicrla electrónica 

En lns lineas generales existe una notable cscnscz de personal cualiticm..lo en 
informática .. Pen1 ni rnisn1u tiempo. los niveles de desempleo son igualmente altas. aícctnm.lo 
incluso a graduados universitaf"ios y politCcnicos Este evidente desnjustc es fuente de 
preocupación tanlu para lo responsables de la prcpm·aciún del pcrsunal como para los 
industriales, y es esperar que se adopten serias medidas para modilic.-.r la situación .. 
incluyendo programas de reciclaje para personas cualilicadas en utrns cmnp()s .. y una 
variedad de oportunidades mucho mas amplia para aprender u nivel primariu. secundado y 
terciario .. 

Existen otros proyectos c.tuc oli"cccn la familiarizaron con lu computadora a aquellos 
que no llegaron a conseguirla c::n la escuela ( ya sea por que acabaron sus estudios anll .. ~ de 
que se iniciara ... la era de la con1putadora··. u bien por que nu tcnninaron ) .. au1ncntando 
tambíén ~us posibilidades de encontrar un c11111lc1..1. por que 11arn quien ahí dejado el colegio 
sin haber conncic.Jo la comput.adura. o para quien es analfabeto infurmáticamente hablando .. 
lns perspectivas de ha1la1· un puesto de lrabajo pueden presentarse dudosas. 

Por ello. las universidades y escuelas univc1 silarias tiuc imparten cursos de 
inínnnática nmnilieslan preferencia por la adrnisión de alwnnns i¡m.• "" hayuu upn:11diúo 
n1gú.n lenguaje no estructurado ( en especial BJ\SIC ). ya que consideran que cslc lenguaje 
füvurecc la adttuisición de hábitos muy ditkiles de eliminar 

A pesar de este problema. bm:.t;:rntcs júvcncs han hallad u la manera de ser retribuidos 
ceonótnicamcntc por sus aptiludes pa1a la programación. :'\-1uchos de c1los escriben juegos 
que le son de agrado a nlros y las emp1csas de .o.;of\wme estún ansiosas por hacerse eun 
juegos dirigidos de IOrma directa a la mentalidad de los adolcscenlcs. Algunos de los ~·niños 
precoces•• t¡ue suelen apan .. "\.:er en los periódicos porque. a pesar de su corta t....-<l<1d. ganan 
granÓC'!s sumas de dinero y no tiene un conocimiento profundo de la inf"onnútica. Otn.is son 
auténticos ICnónienos que cscrihen en cnsa1nhlador y tiene pur dehrnle un brillante porvenir. 
Raramente los periodistas cst3.n capacitados para diferenciar a estas dos clases de jóvencs0 y 
t..-slc tipo de reportajes puede inducir a los padres a ercer que su pequeño hijo. obsesionado 
por la computador••. esta preparado para comcn:1..ar a ganar dinero a ntudales .. 

Po<lriamos hahhtr de un sistema cultural infonnútico diferente. según países y 
comunidades. cuyu conc.>ei1nicntu es un factor imprescindible para el diseño de la lhrmaciún 
infonnática de tus pn.ifosionales.. La cultura informiuica real global de un pais es en.usa y 



efecto de su practicn intbm1{1lica. que a su vez es c!Ccto de condicionamientos cientHicos. 
1Ccnicus. politicos y económicos. l>or· tanlo, la f'nrmuciún en inlhrmitticu tiene que aduptursc 
y a su vez se tcndrú que modificar la cuhura. 

En base u lo antcrio1·, podemos <lccir que Ju compuladon1 nu solo afecta la cs11·uctura 
y c:I nivel de desempleo. también redefine la naturalczu del lrnbajo. Aunque el cumpuUulol" 
librn al hombre de trabajos n11inarios. repetitivos y mecánicos, no le ufrccc ninguna 
ullernativu. El tn1hajo no es ya el frulo de la luhor llcl hombre. sino el pruduclu (output) de 
una rnaquina. lns medios y la finalidad. E.F Schumachcl"" señala los tres propósitos dd 
1 rabaju hunmnti : 

1. (>ropurcional" los nTticulus y servicios útiles y necesarios . 
., Pennitir a cada uno de nosotros c1nplcar. y por tanto, perfeccionar, nuestTos domes 

con10 buenos administTadoJ"es. 
3. J laccdo al servicio y en coopcrnción con los dermis, para a.-.i libcrnTnos de nuestro innato 

egocentrismo. 

Con t...~h.ls cTitcdus debcrimnos juzga,. l¡1 conquista de nuestro trabajo poi" los 
computadores. La moderna sociedad industrial, <le la que los computadorc:. sun la mas 
actual cxpl"csión tecnológica~ ya ha llegado a destruir la dignidad dela mayoTia de las formas 
de trabajo El computador extiende e intensifica este proceso. Los productos y los servicios 
que proporciona la nueva tecnología son casi siempre inncces;uius. y su pl"uducciún exige 
que se estimule la avidez de estos pnlductos, la envidia y la avaricia de cunsun1idorcs y 
productores. El computado .. hace innecesarias las tmbilidmlcs de In gente y solo compensa 
una minoria por esta perdida. exigiéndoles un alto grado de sofistic.tción técnica. Finalmcnlc 
la maquina autom{Uica acaba con nuestTa capacidad de tTahajal" en cooperación y al servicio 
de los dcm{1s. Distancia o interfiere los canales noTmales de comunicación humana, intenl:t 
ng.rndar a nucslTos instintos mas básicos~ y hace que nucstrn libcn1ciún trascendental sea aun 
mucho mas dificil. El trabajo de las maquinas no merece • en ningún sentido, ser calilicmlo 
como .. buen trabajo~·. por que su clCctn sobre el traba_jadoT. o sobre las personas que 
sustituye~ es alienante. destruyendo las raices que les une a la humanidad. 

El impacto de las cornputadoras sohrc el u·abajo cnmien ..... n a sentiTsc ya. y se 
intcnsilicura Tápidamentc en los próximos añus. Ya se esta orientando a la e<lucación hacin 
un nuevo tipo de sociedad~ en donde la noción e.Je) c.Jcsemplco será sustituido por la idea de 
que no es necesario que sea empicado todo el potencial de mano de <1hra. Los curnieru.os de 
la ••sociedad de ocio" put.."Cien de1ccta1"sc ya en el tono de las declaraciones oficiales. en los 
progra1nas educativos y en el carácter de la pn.,.pagantla que esta en el ambiente. La 
tendencia hacia una educación continuada y continua es uno de estos indicadores. El 
fcnónteno de una creciente Tacionali7.aci0n de la industria y el esll1erz.u por au1nenta1" la 
produclividad y la competitividad económica hacen del movimiento uhacia una sociedad del 
ocio .. un imperativo cuya obtención solo sera Jl<.lsible pagando cieno precio. Y este precio 
scrit pagado en tCrminos humanos y sociales y no hah1·it muchas posibilidades de negociarlo 
en el proceso de la transición. 

1 1 Auto.- del lih.-o Good \Vork (Buen Trnh.."1jo}. 



Rae.la dice 'IUC se producirán ••pcrturhaciuncs mientras la poblución trata de 
adap1a1·scu~ aunque da por sentado cruc la .gente quiere adaptares y .. que incvitablemcnae se 
adaplaru. Lus pusibilic.Jmlcs que tiene la .gente <le nccplur o rechazar Ja nueva sociedad aún 
no hnn sido precisadas. El progresivo movinlicnlo hacia la elaboración de una .-cdcs de 
sistemas inforrnitticos c:1da vc4': ntas potente y flexible. interconectados con sistemas 
lccnulógicos de infhrmación. harán c¡uc su irnp¡lClu sea gnande~ pcH> en realidad csln ya se 
cst<I pn .. -scntando a nucslro alrededor y nosotros ya eswmos dentrcl de él. 

El hecho de que los paises desarrollados el desempleo sea elevado y todavía siga 
c.-ccicndo ~ no solo se debe a la nueva lccnología. Duranle luda la ultirna dCcada se ha 
cxperirncntado una recesión • y la suciedad ha tenido que .:uJap1<1rsc a los nuevos modelos 
de transacción comercial • a los efoctos del contn"'ll de los precios del pclrólco y Uc otros 
.-ccursos y ul cambianlc cc.1uililnio del sistema monetario mundial. Es pnícticamentc 
imposible aislar los factores individuales que conducen a urm variación en las estadísticas 
del empico. 

La infhnnútica se basa en informaciones digitalizar.Jas prrn.:es.adas binariamcnlc. en l¡1 
pn; .. -cisión de Jos dalos y en la lógica implacable de algnrilmos expresados vía len.guaje 
an.ificial rígido y escueto. rasgos todos muy discordanlcs con el desbordamiento de los tipos 
de inlOrnmcioncs. con la multiplicidad de significados y de valores. con la borrosidad y 

· corllradic.:ciún intrínseca del individuo humano y de la organización social. Obviamente. 
valoraciones de la inlbrnuitica. en una dimensión de productivismo económico puntual~ 
como tantas veces se hace. o en una dinlcnsión puramente científica no son cxt.-apolurcs al 
conjunto del fonó1ncno inft>I rnativo 





CAPITlll,O IV 

FllTUllO DE l.A APl.ICACION DE l.A COMPllTADOllA 
EN l•:I. AllEA ADl\11NINSTllATIVA 

Como hcrno:-. visto en los capilulos antc1 iorcs. las pl'i1m .. •1 as computadc.,ras f"ucrun 
grandes et1uip{ls que cxigi.an condiciones altamente cnnl 1 olmlas p:ira su funciomunicnto. por 
Jo que se constntian edilicios cspci.:ialcs pant instalar:h. con amplias sahts en las que se 
colocaban las tcn11inalcs ante las que se sentaban a trabajar lus opcnadorcs. J>o.- otra parle .. 
debido u los nllus costos de los equipos y de su mantenimiento. Unicmncntc las grandes 
instilucioncs disponían de los recursos ncc1.."Sarios para contar cun una computadonl. Los 
opcraJm·cs lcnían que ser expertos ahurncntc calilicados. por lo que rnuy pocas personas 
lcnian la disponibilidad real de intcrncluar con la maquina. l~slns pocos, ademá..~. se veían 
obligados a sostener una larga serie de normas y restricciones, bastanle estrictas. ubsun...las 
y rituales de las que ya de poi- si son muchas normas institucionales. Este fenómeno en buena 
medida oi-igino el estereotipo que presenta a los expertos en computación como scn .. ""S de 
excepción: no cualquiera puede interactuar con una computadora. Este estereotipo ha 
logrado permanecer hasla nuestros di:1s. 

En tales condiciones, es evidente que para el individuo común simplemente no existía 
Ja posibilidad de trnbajar a solas cnn la maquina. Lu computación e.-a una actividad 
institucional, colcctiv:1. completmnentc carente de privada. 

Cc.10 la apa.-iciún de las con1pl1tm.lc.1ras personales. el pan,1mma cambio .-adicalmentc. 
La computadora redujo su costo y simplilieo su funcionamiento a tal grado. que quedo al 
alcance del inc.Jividuo medio. Los equipos actuales lienen un costo de adquisición al alcance 
de una familia de clase media.. y su costo de mantenimiento es tan pequeño que para fines 
prácticos puede despreciarse. De este modo entro la computadora a la oficina y al hogar. 

Al tenerla en el hogar y poder trabaja.- con ella en completa privacia .. las pautas del 
comportamiento c.Jcl individuo ante la maquina ~e transfi..>nnarun r>or complclo. En total 
intimidad pudo comcn:.--. .nr a interactuar con ella en el momcntu c.1uc le pareciera. sin 
limitaciones de liempu. Esto ha tenido imponantcs cfoctns en su vida. En un estudio 
derivado de la práctica clínica y la nhscrvaciún controlada de los efoctos de la computución 
sobre el comportamicnto 1 se ohse1Vo c.1uc la computadora ha provocado cambios que altc.-an 
los hábitos personales en lo social. en lo familiar y en la individual_ Aunque no deberían 
exagerarse <..""Stas conclusiones y deberían ser tomadas con algunas reservas, el hecho es que 
la relación individuo - ma<1uina intn-,c.Jucc significativos cambios en el comportamiento. 2 

1 Se titulo -Thc Sccond sc1r· ( El Segundo Yo). rco1li,,aJo por Turklc en l 'JX-1. 
:! l..;i <.""OmpulmJora h;1 pro\ocado c:unhios que allcr.in lo hühtlos pcrsom1lcs en lo s..."J\:i~1I, en lo fo.miliar y en lo 

indh.·iJual. V donde rcsullan mas c"\·idcnlcs los cin1bius de comport~1smicnlll es en los polronc...; de 
coordinación entre el ojo_ nmno y oldo c;.c des:1rrollan c.,trnordin;1riamcntc. 
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Es un hecho c¡uc 1:1 humanidad cuenta cun medio:-; para iniciar la era del 
automatismo: en las últimas décadas ha logrado liberar energías un millón de veces 
superiores a las cncrgius cunvcncionnles y ha puesto en marcha los dispositivos que le 
permiten realizar opcrncioncs malcmillicas y cumplir ordenes lógicas con velocidades de un 
millón de veces rnas c¡ue las que pnc.Jimt ulcanz.arsc hasta hace treinta años. 

De ludas lus úreas aplicativas de la cu1nputadora personal nos enfhcarcmus en· 
aquella en donde es posible cslahlccer de li>rma mas tangible una relación entre el dinero 
gasuu.Jo en el cumpuladur y sus fruln: la empresa. Por ello, no es cxtruño que ésla 
rcprc."icntc el scgmcnlu ccom'unico mas boyanlc para 1:1 industria informática. En c~ac 
capitulo se anali,...arn la problemática t¡uc presenta la utili ..... acilm del computador personal en 
la empresa. de las tendencias que existen en cuanto a la implantación, algunas barreras 
mentales latentes en la practica de la inJi.irmátic.a profesional y sus posibles aplicaciones en 
el área administrativa de ésta. 

4.1. l•:MPR•:SAS GRANDES. MEDIANAS V PIO:QlJEÑAS. 

Desde el punto de vista administrativo es m .. -ccsariu ubicar claramcnlc el concepto de 
empres.a. A este respecto el maestro Guzman Valdivia dice: º La palabra ºemprt.'-"" •• no 
siempre se empica con la misma significación . Lo que de ella dicen los diccionarios es algo 
demasiado amplio e impreciso. La empresa, si tomamos en cuenta lo anlcrior, podríamos 
definirla en los siguientes términos: L'-'° la 1111u/ud <-'c:o11ú11liL'" - .... ,x.:ial e11 /u que e:/ c:apilul. 1..•I 
lrahujo y la c.lirr!<-Ttún ·"""-' <.·oordi11t111 para /oJ.:l"Clr llfltl proc./11c:c:ió11 qtu.• responda u los 
r'-'</llL'rir11it.•11/o.o; ,/,,_•/ 111e1.ho h1111u.z11tJ t.'11 ,./ q111..• /11 propia <-'t11pr<-'. .. 'l.l t.1<:llÍC1 ••-

4 

Otro importante autor, Agu.slin Reyes J>oncc·•. dice que la empresa Ja integran 
a)Bicncs t\1atcr·iales, b) 1 lumbres y c) Sistemas. 

Un concepto general que manejaremos es el siguiente l•.irtpre.•ou e ... lt1 unülLul 
protluclivu o de ... ·r:rwc:to ( J ) que c·on.\·t1111ida según "-"JJe<.:lo ... · prdcJi<.·o ... · o IL•J:ule ... · (11) .... ,. 
i111<-·¡:ru por recur ... o ... - (111) y_,.,. \'U/1.! ele.• la Ad111111is1rac:iú11 paru loJ:rar ...-11 .... - ohj<.•/il•o ... • (IV). 

1. Empresa es la unidad productiva o de servicio~ el antecedente de una actividad lo 
constituye un problema y su anhelo de solución. La iniciación de la empresa puede ser la 
satisfacción de una necesidad ofreciendo un producto o rindiendo un servicio. 

11. Constituida según aspectos prácticos o legales~ la actividad puede llcva.-sc a cabo por una 
unidad emanada de un contrato legal y scglm las figuras juridicas .. o bien, puede ser una 
constitución practica y de tipo transitorio. 

·
1 ls.c;;1c Gtu.man V•ddh·ia. /.a .wJC:ioloJ!la tlt• /11 l-:mpn· ... ·11. editorial Jus México tCJóJ. 
" Agustin ltcycs Poncc • .-J,/mim."ilrt1ciún 1/e l·:mprr.w1...,·. L.imus.a Wih..")·. l\.téxico 1?66. 
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111. Se integra poi- rccurstls~ org:.mización e inlcg1·ación de lt.."ls recursos hu1nanns, 111nterialcs 
y tCcuicos de 1.;, cmpn .. :su. 

1 V. Y se vale de 1:.1 udministrnción paru lograr sus objetivos ~ cstu cicnci:.. es In que sirve de 
elemento motor y le permite el cum¡>limicnto ele sus objetivos. 

Otro criterio de clasiticación de empresas lu pueden proporcionar- el tamaño de sus 
instalaciones, el rnontu de sus capitule:>, la fi.tco.a de trnh:.tjo. In importuncia productiva, 
la p:lflicipación en el mercado c..~pccifico. cte. 

Según alguno de los criterios diados puede consider-arse Ir-es dimensione..~: 

a) <Jrandc; m•i.ximas carnctcristicas en su grupo. 
b) Media~ emprc..-st en proccsu de crecimiento habiendo supcrndo la etapa de taller familiar- u 

artesanal. 
c) Pequeña~ iniciativu modesta en magnitud y cnpacidadL'S, princip:ilmcnte de tipo familiar- u 

minimo en recursos. 

México cuenta con algunas actividades consolidadas que ya rL'Únc..-n emprt .. 'SilS 

importantes y de grandes dimensiones. Estas empresas han evolucionado notablemente y sus 
dcnmndas administrativas son explosivas y con1plejas. 

Sin embargo. la gran mayoría de las empresas nacionales son medianas y pcquci'\as. 
E ..... tus núcleos no permiten el dL~plicgUC de las grandes empresas pero demandan de 
udministr-ación. · 

Los scrvicil"IS administrativos a empresas medianas y pcqucñns reúnen mUlliples 
pr-oblc1nas. entre ntr-us: 

a) lncumpr-ensión n la tCcnica~ pocu intcrCs en aplicaciones de h .. '-cnicas que nu ufh.~cn 
aparentes remedios inmediatos o que toman tiempo en su dcsa.-rollo. además falln de 
preparación adrninistrntiva. 

b) Empirismo crónico~ lodo resolverlo por experimentos prácticos que se justifü.1ucn 
plcnn.mcntc. 

e) Escepticismo~ poca fo en las tCcnicas administrativas por sus características y sus 
conúicium .. --s. 

d) Recursos precarios~ pocos recursos humanos. materiales y técnicos. Cuall)uier esfuer_,,o 
resulta gigantesco y se difieren demasiado los problemas. 

Las dificultades enunciadas obligan a superar el csfucr¿o y a ofrecer mejores 
servicios. principalmente adecuados. a las empresas mc'1ianas y pec.¡ucña2t. 



El punto que nos atañe es el ultimo. yu <¡uc al haber pocos recursos. rcsultn mas 
costcablc un técnico que un ingeniero ( cstunc.Jo con:.icnlcs que a la larga se vera rcllcjudn en 
la productividad de la empresa ). aunado a que nu es posible - en la mayoría de los casos -
tener nu1s de una o dos cn1nputaduras pc1·so11alcs. 

En base a lo anterior. haremos la di:-.1inción cutre incorporar el cornputador personal 
a empresas ,grandes o a empresas pequeñas. erllcndiémlosc que la difcrencia~ión de ésltL"' no 
será por su tanmño sino por conlar u nu con un dcpartmncnto de proceso de datos 

Por In que se rclierc a la emprcsu pequeña. In adecuación técnica y económica de 
materiales y del sol\warc del computado.- personal a sus necesidades cs. en lineas generales. 
teóricamente buenn. pero existen obstúculus típicos <1ue se resumen de la inmadurez de los 
usuarios y en la guerra del mercado Son los programas de software la clave del éxilo de 
esta infunncitica desistida. por In que es preciso que su operativa se sirnpliliquc aun mas y 
su liabilidad alcance niveles por lo menos razonables. 

La aparición del computador personal en las empresas grandes es muy semejante a la 
aparición de un cuerpo extraño en un organismo cualquier-a. Efectivamente. la intbrmiltica 
personal irrumpe allí donde ya r·cina una int"bnnñlica profesional organi:.-.-ada. Las 
circunstancias dibujan un terreno de juego. cuando aun no se ha consolidado el actual. en el 
que se debaten intereses y deseos no siempre cunvcrgenlcs. 

A los informáticos de la empresa. los cornputm.h.ucs personales se les aparecen corno 
una prótesis ventajosa para descargal"' la carlera de pedidos aun servir y para rc...~ucir los 
aumentos presupuestarios, y como una amenaza contra la coherencia inlOrn1i•tica y la 
integridad y seguridad de los datos. Las encuesta:-> mucslran que su cnfh<1ue nms probable. 
en los casos propicios a la aceptación de los computadores personales se orienta a controlar 
su inlroducción en la crnprcsa proporcionando asesoramiento y filrmaciún a los usuarios y a 
promover con fuerza la integración de maler·iales y sollwarc mediante medidas selectivas 
sobre calidad. cumputibles y contabilidad a las grandes computadoras y redes. 

GcnCricamentc ambos lados llevan su pane de razón. de manera que el resultado 
del juego consistirá en diseñar en cada circunstancia concreta un punto de equilibrio ( mejor., 
una trayectoria de puntos de cquilihrio, puesto que las condiciones de entorno cambian 
continuarncntc ) Pensamos que esta situación nueva. valo1·ado en un 1non1cnto 
negativamente por muchos info.-nu·11icos. puede traer a medio pl;u:o electos positivos si se 
maneja con una adecuada amplitud de espi.-itu. 

Pero tambiCn entran en el juego intereses comerciales. Las cifras de mercado de 
computadores personaJc...-s par-a aplicaci<ines empresariales ocupan el prin1cr puesto y. como 
se ha visto, gua.-dan estrecha relación con el mercado tradicional de computadores para 
infonnática ernprcsarial, asimis1no en primer lugar con las cifrus impresionantes de lodos 
conocidas: IBM. llP, llONEYWL!l~L. BURKOGf-IS. cte. Los grandes productores de 
computadores han iniciudo de l<.nma muy decidida los movimientos de sus peones en el 
tablero de juego y tiene la intención de decir muchas cosas. 
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4.2. Al>MINISTltACION Y COMPlJTACION 

El pr-ucc!'!.o .administn1tivo se inicia cun el hombre inteligente. variando su intcnsidmJ 
de acuerdo cnn l:t etapa y sobre lodo en lirnción de los elementos disponibles: se cncucntmn 
vestigios prchistór-icus (alrcdcd01· cJcl 20 000 a.e) donde se hace rcforcncia a uclividadcs que 
c<>nstituycrt rna1til'Cs1acinncs incqtaiVl"lCas ,te organización". t.:tlntintmndo con los hnllac.Jos en 
l!giptu, China. lt.orna y dermis puchlns de la anti~ucdad. así corno en las cumunidac..lcs 
indigcnas de Amcrica ( incas. mayas. aztecas ). A pcsaT de que se confunde con el gobierno 
y Ju religión. debido a c1uc la trascendencia de ambas. t..~ importante el reconocimiento de 
una adminis1ración debido a los negocios comerciales e im..lustrialcs que se llevaban a cabo.'' 

Una dcsc1·ipción detallada y exhaustiva de los autores que han contrihuido en 
administ.-:1ciún rcsult:tria no solamente cxtcn~ sino que tarnhiCn complicada. aunado a que 
seria ott"o lenm de estudio; sin cmbarg? :llendcrcmos a los trabajos mas representativos 

LJn41 definición de adminisll"ación tiene por lo menos dos ventajas: da una impresión 
general de Ja m:llcria estudiar y precisa en cierta tbrma los limilcs u extensión de temas ::t 
tralar. Por ejemplo. el profesor Fritz l'vtortcin Marx 1 define a la administración como " 
lrxld ac:c-ió11 e11c:cuni11ada t.1 c.:tJrn•,•r/ir 1111 propúsito e11 r1.-•alit!ac.I po:•;i1in1. .\'ic:ndo el 
orú1.-•1u1nlÍ&.'lllo si ... ·tf.!n1úlico t.Íf.! ht!cho ... · y el 11.w.1 ,·ulculaclo ele.• rt•cur.w1s t1plic:aclo ... · a la 
rt.:t11i:t1c:iú11 ele 1111 pro1H;silo, prc:Pic:11tlo los ob_...¡ú,:ulo ... · que: puc:ck•n ...-ur¡..:tr '-'" 1.-•I loJ..:ro el.:/ 
111i.w110. ¡.;_,. la ... ·upc.•n•i.'l'll;n del lrahajo y 1na1t•rúrl que .\L' c.•rttph•u para r1.-•t11i:ar t.•I fin 
¡1ro1111Lwlo, tic: 111txlo tfllt-º ·"'-' J/el-e ti cuho al 11u1. .. · b~jo t:u ... lt1 ele t."uer;:ia. lie111pr1 y dinero··. 

Marshall E.Dimock" dice: u u la c1th11111i.\'lrac..·üj11 c..·011L·it.•r11e el 1..• ... 111clio ,¡,_,. lo ... · prohh•11u1 ... - de 
uc:,·ionc: ... · crplicahle ... - t1 la rc:ali:t1''iú11 e.le: 1111 propásilo. hut·h•uc/o 1uu1 ú~fi·r~11cit1 en/re c:I <lllC: 
>' el t..«11no. 1-:111e11úiú11úo ... ·e con10 q111..• a /t1 aú1ni11i ... ·Jrt1c1ú11 y el t•11111t1 t1 la ... · 1tlc:uit·as • los 
¡;,rinc:ipio . .,,· e.le c1c..·11crdo 11 lo ... · c.-ualc!s .... I! rr..•ah:c1ra11 lu.'> 1c1rea ... · q11c.• co11d11cirú11 al l11¡:ro e.le lo ... · 
fine ... ·. 

~ El in,·CSJig.,dor I>. GorJon Child lli.u .. -c rcfcrcnda a c1cr10 lu¡;.ar en Fr.ancia. en Prcdmon1 en donde se hnn 
cncontmdo c..~tos c.k 111;1o; de mal nmmuts. Dichos fósiles tfah1n de hl época nmstcricnsc o del hombre Cro
Magnon y mismos son in<lu:::1os inncg.:1blc:s de una forma Je org.omi.r . .:tción primitiva. 

~ P:lra ma)'or información n.:lacion.:ui.:1 a la historia de la aUminis11oación en estas cullurJ..S, consultar las 
obr;1s llna /u Mona,¡,. la adnun1.,·trt1cui11 puhhc11. tlr.'>(/t' '"'" pr11111"ro." 1ie111po.'i hasta el sis:to .\'/ y Onn 
hMtor1a ,¡,. la ,1,fln1n1.,/rt1cián puhltca tlt•.wle 1..•I ·''i¡!lo .\"/ J1r1 ... 1t1 nut'.,·tro." 11/u.\· de E.N. Gulddcn editorial 
INAP-Fondo de CuUurn Econótnica de MCxico. 
Mon>tcin Mar' Fnl;. :111tnr de Hlt·n11•nb· or /"uh/1c ..l1J1111n1.,·1rt111or1 
l\.1arslmll E. D11noc'- :.mlnr cJc TheS/ut~,:,if,,.ld1111n1.,·1r1111on-..lm.rol. Scicncc Rc..°"'iC\111 ( Fcb l'J37) 
Vol.XXXI-No. 1 
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Luthcr Ciulicl.. ·~ : H,u/Jni111...-1rucifj11 I!." tU/ll<!lla uctiwtlud '''" u111i11udt1 u llui.·c.:r que lt1."i '-""·"·"·' 
... ,. lltJ}.!llll de 11c11t•rtlo <"1111 c..:h!r/11.\· ohj,•ti1•0...-, .">h•11,l11 1111 ... ·i.WL'nu1 J,. co11<x:i111iL•11/tJ.\' por nu:tlio 
,/c.• lo.,· c.·ualc!."I" lo.•¡ üu/it'i,/110.v c!."ilt1blec.:,•11 rc.•luc1ú11e.o.:, prc:<bcc.•11 rc.'."1'11/tudo.o; e ilif111yt•11 c.•11 lu.o; 
'-'O/l.">t:Ct1e11cius de cuulc¡uier .o;i11uu:iú11 f.!11 c¡111: .••e 11r~,uli=u11 l'"r" tr1.1h'1jur 1111ido...- ,_.,,e:/ loJ.:ro 
,¡,. 1111 propd...-ito '-'ll ':u1111i11 " 

1101· ultimo mencionaremos la definición de la Drn Cathcryn St......:klcr- 11. 10 
: •• la 

'"'"1i11islrt1ciú11 cou...-i...-tc.• c.•11 el 1rahaj11 c.•1J/c.•cfiw1 s1.o.:tc.•111úthv f't1ru lo~rar 1111 pl'Of'tÍsi/11 ••• 

Poc.frhunus mencionar mas definiciones. pero basta con éstas debido a que en un 
contexto general son idénticas ya que mencionan tres elementos necesarios en la 
dcliniciün: primero un propósito,. una meta. un rin, un objetivo. Segundo, un sistema • un 
método. un procL~imicnto pa.-a r-ealiz.arlo y .. tercero, un proceso de vigilancia, de supurvisión 
que tiene po.- objeto hacer- que los fines se realicen c<>n un mínirnu de r-c..~ursos. 

l>c lo anterior se tlespr-cntlc que la adnlinistrnción. desde un punto tic vista gcncrnl, 
significa: ~· 1111 prrx:e."ln p11r 1m:tlio dcd cual .o.:c.· 1:stabh•ct•11 si.\·h•n1u"t: de c!.iec.:111 ... ·iá11 y V1~t:ila11c..·ü1 

paru llevar " cuho 1111 propá."t:il<J c.:011 el n1í11it110 de: tic:n1p11, 1;11cr;:ia y tnClfc.•rillk•s, LW dc.·c.:1r, 
con /u 1nuyor ,:fi,:icr1t.:ía. •• 

Los fenómenos administrativos son tan viejos como la humanidad misma. puesto que 
la reunión de csfüerz<>s para lograr- con mayor eficiencia propósitos, ha sido dl.."S(.fc 
cotnicn;¿os de la humanidad. la carncteristica principal c.Jc Csta. Pero el fenómeno 
adn1inistrativo no sulamcnte nación con la humanic.Jnd sino que se extiende ¡\ la vez ¡1 todos 
los ámbitos gcográticos y pDr su car-áctcr universal lo encontramos presente en Indas partes 
Qui:.r.ás en situaciones si1nplcs. donde las cosas c.1ue necesitan hacerse son obvias, el proceso 
administrali\lo ( Ver tigura 4.a) pasa inadvc11illo. pc.-o en situaciones complejas. donde se 
.-cc.1uierc un gran acopio de r-ccursus 1natcrialc...":'> y hurnano~ para llevar a cabo crnprcsas e.te 
g.ran magnitud, la administn1ciún ocupa una impor-tancia primordial para la .-calización de sus 
objetivos Esto nos lleva a la conclusión que en donde exista una institución hay 
administración. Ya se Ir-ale de una iglesia .. de una corporación .. de una univcr-sidac.J, de un 
hospital .. de un instituto tic Investigación .. e.Je un.a villu de una ciudad o de un gobierno 
nacional~ todo organismo social lleva implicito In existencia de una unidad administ.-ativa 

En un sentido concreto. la ac.1111inis1.-ación es Ju ejecución de un p.-ogruma. Dicho 
progrnma puede ser de un origen tan diverso como todas las instituciones de la vida 
1noden1a;. desde la n1as simple. conto la familia, hasta J¡t mas compleja como un cartel o un 
gobierno. f>cr-o el surgimiento de todo tipo de organismos así como la multiplicidad de 
rclaciunc. .• <>s entre ellos .. han dado tusar- a la existencia de ditCr-cntcs tipos de administración 
que a veces hacen confusa su clasificación. Sin embargo, la clasificación mas común es 

------·-------
'' Gulick L .• aulol" de ·• ... ;c11..•nc1~ l ir/u~.,·an1/ /'11h/ic.•.-ltl111i111 ... 1r111um ••• lnstitulc of Puhlic Adminislr.nion. Ncw 

York .J•J37 
111 Cathcryn Sccklc,. lludwn. ;sutora -1•rucl._.,.,.,,.,., ofCJrJ:<'111::nt1011 ,!). .\fnr_111J.wm1·111··. Public Affairs J>rcss. 

Washington D.C. 1'>42<. 
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aquella que atiende al sector cconó1nico al que sirven._ es decir._ atendido n que organisn10._ 
sea de carácter publico~ privmlu o que 1·cüna cantctcri:iticas de ¡unhus sccton ... -s. 

Desde este punto de vista pueden distingui..-sc tres tipos func.famcntnles de 
administración: a) ndminist..-ación public.'l~ b) adminis.t..-aciún privad:.. y e) administración 
mixta. 

a) ;'\dminiMración PUbtica 

La administración publica se define de varias maneras. Citando algunas de citas 
tenemos: 

Ltuhcf" Gutick: •• Ja mlmi11i.~lrucló11 pnhlic:a es aquella ¡nzrle de Ju c:ienciu de Ju 
t1dmi11islraL·iún q11c L"011cier11u e1J J.!Ohienw. fundamc111c1Jme11le e1/ poder ''}cculi\.'O. c111c es el 
enc:urxado c,/e Jb.!t'Or a cabo lcz."' 1areas g11her11am,•11Jc1le.~. 
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El prolCsor Jl1hn M.Pfilli1cr 11 señala: •· '" <1tlmi11iMrudri11 pub/h.:11 <'Oll.\:i.•;/L~ en 11,~vt1r 
el cubo i!l lrc1ht1jo ,/el J.:Úhiernu conr,/i11u1u./o /,_, .... ''·'!'ft1L•r:o.~·-di!:IÍ1od,;-¡l"'7.l''""""" c·o/uhor'1r 
1111hlo.o,; t!ll el lo¡.:ro tle .... ·u ... · propú...-ito ... · ••• · 

. , ' ' 

·-Desde l~Jcgo existen tmnbién p.-ohlcftms ¡¡;,;~¡~~·~tr~-~-Ívi.l~~.~n.·-·~~:·p~t;¡~e~.~·1.~Si.sl~ti~-~-~ .·_. 
judici~tl~ solo que .. · p~r definición es el podi.:r_· Cjcc.utivo o admi~ist'r..ttiVo el ·Cnc:i.-i;adu de 
n;alh,..ar la política suhernamcntal .. considcrn_nd'~ ·c1 P:<>.~t~r-p~blico ·comt~·.un Conji_ii110 .. , · · ·-

. . ' 

Lu administración publica es, pues. la ;~jcCúción y. obsc'rvnnciu_ tfc In po.lítica 
gubc.-namcntal, según haya sido delineada por las nutoridadcs correspondiente...; .. y por tanto. 
n clln concierne Jos problemas. poc.lc1·cs. orgnni:r.ación y técnicas que lleva implícita la 
aplicación de las leyes y políticas lbrmularcs por Jas dependencias del gobierno encargadas 
de ello. 

En consecuencia~ la administración publica significa p.-imordialmcnte las labores de 
las: empresas civiles que se cncnrgnn._ por mandato legal._ de tramitar los negocios públicos 
que se les han asignado. Sin embargo los negocios públicos pueden abarcar úmbitos politicos 
distintos y en esa tO.-ma la administrnción publica puede ser de canicler departamental. 
municipal o u.-hann. Puede abarcar lambién las ¡1ctividadcs del poder leg.islativu • puesto que 
existe mucho de ¡1dministración en la elaboración de las leyes. Abarca asi mismo las 
funciones de las cortes en su papel de administradores de la justicia.~ a las oficinas civiles y 
militares que dependen dircctarnente o no del ejecutivo. etc En e~la li.nma la administrución 
publica puede ser de la nmm ejecutiva. de la rnma legislativa. de la rama judicial, de lu rnma 
militar. etc. 

Por lo que respecta a la actividad especifica de aplicación. la administración publica 
podría a su ve:r.. referirse a administr·aciún de pt:rsonal. de presupuesto, de mate.-iales. 
financiera .. cte. 

La administración publica concentra su estudio en aquellos aspectos de organización., 
procedimientos y mCtudos que son comunes a la mayoría de las oficinas udministrativas. La 
administ.-ación del cuerpo de conocimientos de esta disciplina a cualquier fünción especial 
que puede conducirmos desde el nivel municipal al estatal. al nacional y aun al internacional. 
Puede tener idénticos problemas en arcas diferentes, como salubridad, educación o 
comunicaciones. o una ti.Jnciún gubernamental ( como el arresto y detención de un 
delincuente }. a una cuasi - gubcrnan1ental o cuasi - comercial ( como la atención de una 
planta eléctrica). 

11 John M. (>firTncr & Vanee Prc~thus-f'hlic AJmini!'>lmlion, 1crccm edición. Thc H.ol:rnJ l">rcss Co .• Ncw 
York. 195:l. 
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b) Administración Privada 

La administrnción privada concierne a las actividades de los particulares en todos 
sus ordenes y cs. por tanto.. muy amplia. La industria es el ejemplo mas común de la 
ndministrnciún privada. pero la cncont1·amos altamente desarrollada en los organisn1os 
cclesiñsticos. en los colegios. en las univcrsic.Jmle!'-. e instituciones privadas de beneficencia. 
l>ara lincs de clasificación. por el ámbito que ah¡1rca la administración privada. puede ser· de 
tipo internacional - como ciertas soi..:icdadcs de caritctcr cullur-al politico o social - y los 
consorcios o car-teles que van mas alla de las fronteras de un pnis. En la misma fur-ma .. puede 
ser también de tipo nacional. regional o local. Por la estr-uctura de la organ~.ación a la cual 
se nplict\, la administración privada puede ser- bancaria .. industrial .. comcr-cial. agrícola. 
escolar. cclesiáSlic•t. cte. Y 1mr la aplicación especifica que se le da dentro del orgimismo. 
puede también • como en el caso de la administración publica. de las finanzas. del equipo? 
cte. 

e) Administración Mixta 

La administración mixta o cuasi publica se refiere a las actividades de aquellos 
organismos que están bajo la jurisdicción tamo de poder publico como del sector privado y a 
ellas corresponden las instituciones de participación estatal. dcsccntr-alizadas o autónomas 
que se han venido des.."'trrollan<lo en los últimos tiempos. Por el ñmbito que abar-ca la 
ndministr-ación mixta. puede ser de carúcter intcm:.1ciunal. nacional y regional~ por la 
estructura del organismo a que sirve puede ser de tipo desccntrali7..ado. autónomo. scmi
uflcial. de p•lrticipación. etc. Por su aplicación especifica puede, como las anteriores. ser de 
personal. de presupuesto. cte. El cuadro 4 h. presenta los tipos de administración ya 
mencionados. 



POR SU POR SU POR SU 
AMBITO •::s·rRUC'l.UNA APLICACION 

Internacional Ejecutiva l>crsonal 
Federal Legislativa Presupuesto 

l. PUBLICA Central Judicial Financiera 
Estatal o Drcptal. Militar Materiales 
Municipal etc. etc. 
cte. 

Bancaria 
De consorcios Industrial Personal 

11. PRIVADA De carteles Comercial Presupuesto 
De sociedades Agrícola Financiera 
De monopolios Escolar Materiales 
etc. Eclesiástica etc. 

cte. 

1 ntcrnacional dcsccnt.-alizada Personal 
Nacional Autónoma Presupuesto 

111. MIXTA Regional Semi-oficial Financiera 
ele. De participación Matcf"ialcs 

etc. etc. 

FIGURA .f.b. 'tipo" de Adminhtración 

Dentro de esta clasificación encontramos que estos tipos tiene mas caractcristicas en 
comUn que diferencias y los tres fonnan parte de un todo; como disciplinas~ no difieren en 
tcoria y en la practica los principios son validos para el uno como Jo son también para el 
otro. Por ello entenderemos como administración la dctinición general que se dio al inicio de 
este apartado. 

Como se ha visto, la administ.-ación existe en todo organismo, por- ejemplo. en el 
trabajo de oficina,. en la vida económica y así como en los servicios públicos. En este 
campo los expertos aseguran que el 400/o de todas las tareas .-enlizadas son posibles de ser 
automatizadas. Si se confinnan los pronósticos emitidos por diferentes institutos de 
investigación económica,. Ja automatizaron de la oficina estará concluida en gran parte en 
1998. 
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La gama de aplicaciones del proceso electrónico de datos cjc..-cc,. sin duda~ una 
influencia clara y notable sobre la ocupación en las oficinas y en la automatización de la 
ndministrnción. Si el umbral del siglo XX el 20•% de los empicados de una empresa industrial 
realizaban trabajos de oficina; en 1985 eran alrededor del 50% las fücrzas laborak.~ nctivas 
ocupadas en tareas de administración e infi:>rmaciónu. 

No se pude afirmar que vayan a existir mucha..<.> oficinas en lm.; que robots realicen el 
trabajo y que los trabajadores sean eliminados en aras de la racionali:;oo..ación~ lo cierto es que 
hasta el 40°/o de la aclividad burocrática total puede ser seguido por un proceso clect.-ónico 
de datos. La p.-oductividad en el sector administrativo aumentara con un arreglo a un 
rit1no mucho mayor que el actual: en los años 70's el numero de empleados de oficina 
c.-eció solo en un 45%, y su productividad en un 4°/o • los trabajadores industriales • con un 
Cl"ccimientu del 6°/o, alcanzaron como media un inc.-emenlu de pl"oductividad del 80º/o. 

Esto no sig.nitica necesariamente que casi la mitad de las mccanógrafiL-; y 
administrativos sean superfluos. puesto que la realidad indica que tamhiCn aumentan las 
lal"eas. El planteamicnlo L~lriba en considerar si el gasto en administl"ación va a crecer a 
rnayor o menor ritmo con los ahorros que se consigan en virtud de la informatización. 

Esludios de dislintos fabricantes e instituciones de investigación. económica calculan 
que con el paso de lns maquinas de escribir a los pl"ocesadorcs de texto se espera un 
aumento de productividad del 100 al 200o/o. Como los costes de los proccsado.-es de texto 
disminuyen cada vez mas. al tiempo que suben los salarios de las mecanógrafas. solo es una 
cuestión de tiempo en que amplios sectores de la cconomia cfoctúcn por computadora sus 
actividades administ1·a1ivas. 

En ciertas empresas se tienen secciones especiales para el tratan1icnlo de lextos. 
donde los aparntos podnin ser utilizados de modo mas intensivo que el característico en una 
secretaria tradicional o tambiCn se tiene como alternativa que los dispositivos de tratamiento 
de texto se instalen en las secciones ya existentes. para que no exista una separación tan 
.. otunda ent .. c confección de docmnentos y correspondencia. 

f lasta ahclf"a solo hemos considel"ado la parte de la aul<:mmli7-aciún de oficinas que se 
ocupa de la nu ... ~anografia. Pero los modernos sistemas ntixtos de oficina pcnnitcn ndcmits 
una comunicación mas rápida y eficiente corno el fax o el cuJTco clcctl"Ónico de lntcnlet':l. 
nsi como nuevas formas de almacenamiento y .. ecuperación de infol"m::tción (como el C.D.). 
La medida en las que se vayan a utili7.ar las numerosas posibilidades de estas nuevas técnicas 
serit difel"cntc según el caso. Pero todavia no esta claro que fücto .. cs matc.-ialcs, 
organizativos. sociale~ y emocionales se verán afectados poi" la instalación de tales sistemas. 

----------------
Encues1:1 cl:1hor:1da por Personal Compuhng de México. 
S:1hcmos que no es el limico uso Je esca r"-~· )':I que van desde los lmhajos que analizan la Divina 
Comedia de Oanle. ha,.ta lo illit ( oblcnre reportes del mercado agdcoh1 ). lo rccrcalivo (reportes de esqui 
en Aspen ) o lo hunt0ristico ( c:imo se hace Ult:ll gclalina ). Es también una herrJmienta para poJcr 
trahajar con otro1s pcr.son:is que se encucntr.ut. qui,.:º1s. en un lugar remolo del mundo. 
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La revolución de la nlicim1 - de la cual ya se ha hahktdn - es el ejemplo mas ciar-o 
del modo en que la nueva tccnologia esta afectando. a la induslria de lo servicios: la 
repcr-cusión de la automati..-.ación de muchas aclividades administrntivns ~ de comunicación 
y de servicios supone en conjunto un impacto social mayor que el que se ha dado en el 
sector- de pnxlucción. Consideremos. por ejemplo. las implicaciones del corr-co clt..~tr-ónico. 
de la telecomunicación por transmisión de focsimilcs, de la lectunt nutomittica de los 
contador-es~ de lns 1clecun1Crcncias o de los múltiples servicios de Internet. 

El corren electrónico hará que se prescinda <lcl tradicional car1cro o. al menos. 
l"cducirñ considerablemente los servicios postales de entrega en mano. poi" que segufrún 
existiendo en algún grado la necesidad de enviar tisicamentc documentos. paquetes. etc. Ln 
selección automlllica ha pr-oducidu ya un r-ccurtc de el número de empicados en los 
servicios postales del primer nlundo .. y la introducción de ta transmisión clcctr-ónica de 
infonnación rcducirit los servicios todavia mas. El alcance de lus repercusiones scni aun 
mayor. ya que cxi!.lcn una scñc de negocios vinculados a los servicios postales • como la 
industria de la imprenla • la fabricación de sellos ( diseño. impresión y distribución). la 
producción de objetos de cscrilorio. etc. Las pequeñas imprentas que hacían los mcmbr-ctes 
de las cartas ~ los fiLbricantcs de sobres y de papel de carta y los negocios de venta al 
detalle de malcrialcs relacionados con la correspondencia sufrirán una reducción en su 
volumen de negocios y por tanto cacriin en la bancarrota o se verán obligados a reducir su 
per-sonal para poder subsis1ir. La lectura aull.1nuitica de los contadores pcnnite prescindir
dc los empicados que se dedican a este trabajo. r-educiendo a la vez el trnbajo administrativo 
.-elacionado a la facturación de estos servicios. La transmisión de facsimilcs ampliar-a el 
i1npac10 del correo electrónico.. mientras que las tclccontCrencias afectar-an Jos servicios 
de transportes públicos. 

La introducción del pn1ceso de datos en la administración significa realmente un 
cambio en la fm·ma de trabajar-. El trabajo de los procesadores de texto repercute en el nivel 
de cualificación de las sccr·ctarias en un doble sentido: por un lado. conduce a un cambio 
en la composición del trahajo. por ejemplo como en el desdoblamiento entre mccanografia 
y trnbajo de administrnción~ por otro, impone a las mecanógrafas la necesidad de adquirfr 
nucvos conocimientos cspeciali7.ados Los casos de estudio han demostrado que las 
secretarias experimentadas ven una dcsvalori;r..ación de su lraOajo en la intf"oducción de los 
procesador-es de tcxlo. y que es frecuente que se opongan a ello por ra;r.ones crnocionales. 
Por el. contrario. las mecanógrafas mas jóvenes lo consideran n1:1s bien como 
rcvalori..-.ación. 

En el caso de l<1s ejecutivos se presenta un problema distinto : hace algunos años se 
les hablaba acerca de las ventajas de la computadora .. sin presionarlos. indicándoles que la 
decisión de adquir-irla cm suya. si ellos consideraban que les seria útil o no para el desarrollo 
de sus actividades . Ahora solamente se les pide que encuentr-cn una razón. la que s~ par-a 
que apr-cndan a utilizarla: aceptar los beneficios de la tecnología de manera personal. scr-á la 
clave de la administración de la información. 

IOK 



ES10. qui7..ás. uculla un motivo menos claro por el cual no se usa esta herramienta a 
ese nivel : el teclado. /\tfuchos de los ejecutivos que laboran en oOcimts pencncccn a una 
generación en donde cualquier manera de teclear es considc.-ado como una acción para un 
empicado de meno.- rango 

Un motivo mas claro (y el que mas prevalece). es el adjudicado a la mayoria de c:dad 
Para Ja gc:neración que va en ascen~o es de uso cotidiano esta herramienta. llevando ya 
consigo ciertas habilidades en su manejo~ mientras que para las pc.-sonas de mayor edad 
de~pués de hahcr invertido cieno tiempo para aprende.- In suticic:nte para empc7.ar a utili7..a1· 
un computador personal .. no pasa de ser un novato 

Esta renuencia puede ser resultado de que la nueva tccnologia no ha cubierto las 
expectativas que se tenían· una encucsla reaJi~..ada en la cual se p.-cgunto cual ha sido su 
mayo.-es dcsilusion al uriJizar Jas computadoras 64~ó confesaron que su principal dificultad 
es aprender las tccnolngias implicitas y casi el 36% ~e quejo que la lecnolo_gía cambia con 
mucha rnpidc/.. 14 Ve.- ti.gura 4 e 

/ 

Moyo1 P1oducllvld 
32 oyor exactitud 

14 
, __ 

Mejor co~:n-1 caclón 
19 

LO QUE LES AGRADA 

Dllici1 de aprender 
64 ' 

bltos de TrooaJo 
7 

Comoio corstontc Tcc. 
23 

LO QUE LES DESAGRADA 

lo'ia;:urn 4.c-. l.u C.'umputación a nivel Adrninistr•tivo 

Es dificil convencer a les ejecutivos que aprendan a utilizarla simplemente pa.-a que 
puedan automatizar sus funciones rutinarias de escritorio. pero ellos recalcan fa necesidad 
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de la productividad personal ( redactar,. anali;r ... "'lr hoja~ clcctr6nicas de calculo y 
comunicaciones ). asi como la .-cc;upcraciún de J,¡1 inlbmmción. son las principales razones 
para su uso 

Estamos conscientes de que In labor de un ejecutivo no es unn jornada de trabajo 
dedicada n una taren especifica,. pero una vez. que se ha decidido a empica.- a este equipo,.. y 
ha mandado a su pcr·sonal u capacitación para el manejo de éste. se llega a observar que snn 
rnuy contadas las personas que rcnlmentc hacen uso del equipo y cuando éstns se llegan a 
ausentar o dccii.Jen cambiar de trabajo~ la oficina en cuestión se vuelve un ir y venir de 
personas con disquetes en dnndc se .... creen que se encuentra la infbrmaciún. para que el 
ejecutivo localice los datos que requiere, teniendo corno consecuencia una pcrdid:1 de 
tiempo muy importante. Por ello se .-ecalca tanto la necesidad de que el aprendi:.r.aje del uso y 
manejo del equipo st.~a .-cal .. u tntt:tndo de no e.lar lugar a la aparición del efecto Q\VERTY
dcl cual hablaremos mas adelante- y la angustia que provoca la toma de decisiones .. que 
siempre se desea ser t.lisminuida a niveles minimos .. 

-1.3. SISTt:MAS Dt: INl'ORMACION Dt: OFICINA TOTAl.l\lt:NTE 
INTEGRADOS. 

El mundo de la cmpres:t representa. e.Je entre Jos seclorcs identificudus en el mercado 
de los ordenadores personales .. el mas fi.1cr1e en términos de cifras de ventas .. Jo cual es 
natu.-al. puesto que el computador es una he.-rarnicnta que. bien empicada. ha potenciado 
hace muchos años la gestión de la actividad administrariva y .. en mayor grado.. las de 
producción 

Debajo o dentro de ese c.-ccimiento se plantean ciertos problemas dentro de la 
pet1ucña y gran empresa · 

l°!n ctCctn. a la pequeña empresa el computador personal puede vcnirlc como anillo 
ni dedo. por que hay una 01daptación económic¡t y funcional: el éxito indiscutible de 
programas gcnCricos de sollware como las hojas electrónicas. el proceso de textos y la 
gestión de datos. son las estrellas de las aplicaciones del computador personal dentro de la 
empresa • ya que el grado de asimilación de Ja inform<i.tica personal de estas funciones 
típicamente administrativas ha cunt.-ibuido cnom1emcntc a la productividad de Csta. aunado 
a que las capacidades. precios de los equipos y del sotlwarc y la dimensión de las 
aplicaciones son parámetros que se mueven en los mismos ordenes de magnitud que las 
necesidades. disponibilidad financiera y volumen de trabajo de fas pequeñas y muy pequeñas. 
empresas. entre las que se incluyen a abogados. mCdicos. asesores financieros y fiscales, y 
otros. 

1 ~ Es un ejemplo de lo que sucede en el scc1or publico. 'lue a p;::~1r de que le es una prestación la 
capacitación. no es :.iprovcehac.1:1. C_.:1so conlrario en el !'1-"Clor pl"i\·ado. \.°!'ó un u1vc~1ón en donJ..: se deben 
\"CI" los n.--sullado en la proJuc1ivid.-.d de su p.:rson;il 
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Exislen dos aspectos que presentan una cara muy negativa en este frente: por un 
lado, la inmadurez y In gan:mcia o perdida con el sothvarc para aplicaciones de cnlprcsu y. 
por otro lado. la falta de preparación infonnática previa de los compradores. Estos factores 
deben de conducir a adoptar n1cdidas correctivas. como una formación adecuada - que 
poco se esta haciendo cstriclamcntc imprescindible - y • de no adoptarse algün tipo de 
medida o que ocurf'a una dcsacclcracion de este movimicnru de inlOmuitica pcr~nnal, se 
cacrú en un considcrnlilc Jcspilfarf'O y frusrraciim 

Por Jo tanto puede afinnarsc n>tundamcntc que antes o después lu preparación 
informática del personal se ira abriendo camino como partida contable obligada de gastos 
(junio a las partidas e.Je equipos. mantenimiento. software. accesorios. suministros y otros 
gastos). 

En Ja gran empresa existe ya un departamento de infonniltica mñs o menos 
centralizado, que controla gcner-almcnte toda o una sustancial parte de la función de 
procesos de datos de la empresa.. Ahí el computador personal pr-ovoca pertul'"hacioncs. 
tendiendo a romper o distorsionar las lineas de fucr:r..a precxistcnles. Si se l'"ctlexiona en ello, 
la nueva dimensión de la inforrnñtica distribuida propiciada por los computadores 
pcrsonaJL~ y otr-os desarrollos complementarios vienen potencialmente.a alter-ar de fc.1rma 
profunda la pl'"ccaria estabilidad alcanzada en las r-elacioncs funcionales desde la en1rada del 
primer ordenador- personal en la or-gani7.ación empresarial. 

Los problemas que han presentado son : 

a) De caniclcr organizativo: surgimiento inevitable de las autonomias intel'"nns. doble papel 
del computador per-sonal como sislcma y como componente a la vez .• ocurriendo una 
redistribución de fi.mciunes. 

b) De eanicler tCcnico: características del computador personal frente al Departamento de 
Procesamiento de Datos (DPD}. la compatibilidad con los grandes computadores o r-edcs. 

e) De car-ácter mercantil: el mercado. en general. de la infonnática se ve ahcrado. 

d) De carácter- psicológico. social y laboral: el papel del usuario final y del infor-mñtico 
cambian, precisando elaborar metodología y estrategias de integración del computador 
personal. 

Éslos se van presentando a medida que la empresa van creciendo: se diversifican 
orgánicamente sus funciones intentando mantener la cohc.-encia de su orientación.. Su 
proceso cvolu1ivo para adaptar-se a las condiciones de su entorno constituye una cadena de 
operaciones organizativas de difCrenciación e integración. de cuyo buen ajuste depende en 
gran manera el éxito de la empresa y • a veces> su supervivencia. 

Al ir diforcnciando actividades. la ctnpl'"es.:1 adquiere el nivel de especiali7 .. a.ción que 
requieren determinadas funciones cuando estas cobrnn una cierta complejidad - Por vía de la 
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inl~rución se crean L~qucmas de interacción. u la búsqueda de un cfbcto que atraigu hacia 
el centro las cspcciali7.acioncs. 

Los computadores han ju~ado en este proceso los dus papeles. pero eslttdislicamcnlc 
mas el segundo que el primero, en cualquiera que haya sido el órgano de la empresa en 'lue 
se haya implantado. El 1uuccsu de dmos no L"S una función de Ja empresa que la abarque al 
100%u salvo que se trate de una crnprL~t de proceso de datos o de seJVicios inthrmúticus. 
En un subsislema del sistema de información, cuya misil>n es irrigar todos los órganos de tu 
empresa donde y como sea necesario. paru que se realicen las flmciones vitales de esta. Por 
tul razón. es siempre un medio. nunca un lin. y se supone que ha de csla diseñado y 
construido parn canalizar dichas fimcioncs en In tbnna mas ritpida y cconúmica, en primer 
lugar, y Juego para adaptares a los cmnhios urgani7.ativos. o motorizarlos. y no frenarlos o 
desvirtuarlos. 

En resumidas cuenta. la lnbor de la intOrmiltica de empresa es sumamente delicada, 
por que ademas de costosa. esta sometida a dos tipos de presiones y a una característica 
ufisiológica" propia: la presión de la empresa,. la presión e.Je los cambios tecnológicos del 
instrumental infnnnático y la precariedad del aparalo metodológico e inestabilidad de 
conocimientos de la profesión. Esto equivale a decir que un computador personal.. pudiendo 
ser la sede de una actividad informiltica estrictamente autónoma y personal - sistema .. visto 
desde un usuario-. tcndria c1uc ser .. a la vez .. un componente del sistema informático de Ja 
cn1prcsa .. 

Para definir y construir este doble y simultúneo papel no hay una respuesta única. las 
soluciones vnn desde reorganizar las actividades de tratamiento de datos· desglosando y 
desencantando el dcpartarncnto de intOrmática a aquellas que solo la costumbre ha llevado 
alli~ hasta conocer Jisica y IUertcmcnte el computador personal con el computador central 

1 labrá soluciones mejores y peores. pen1 lns soluciones scran buenas lmicamentc 
cuando las tlmcioncs del computador l-.Crsonal como sistema o como componente y Ja 
pennutación entre ambos papeles este Jimpiu de ambigüedad. 

Los elementos tecnológico han ido dejando su huella en la organización y forma de 
trabajar de los departamentos de proceso de dalos~ lenguajes de aho nivel.. sistemas 
operativos interactivos,. sistemas de gestión de bases de datos. comunicaciones, etc. Pero 
lambién las peculiaridades de la cmpres:1 y del sector de actividad han cunfigurado una gama 
nmplisima de soluciones funcionales .. orgánic•ts y cspccinlcs de este departamento. 

Aunque las soluciones organi7.alivos van desde un departamento absolutamente 
centralizado. con o sin áreas de cspccializ.ación por aplicaciones,. hasta un conjunto de 
departamentos prácticamente disjuntos. 
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Si ~e mirn desde el lado de los usuarios. estos 1icndcn - :.cgún la mayoría de los 
estudios - a considerar el dcpart•uncn10 de procesos de dntns con10 un ente podcn:ts<>. 
gcnerahncntc incomprensible, cxucmadamcntc rigido. lento. y muy costoso parn sus 
rcsultndos. Ni que decir tiene que estas impresiones se sustentan a n1cnudo en una pura 
subjetividad enrni7_.tda en el desconocimiento técnico y movili:1.ada pur el mecanismo natural 
de autodefensa frente u lo que se llamo hace algún tiempo como •• ,_.¡ inj,•r/o c.14..'I 
,:orr1p11tC1c.Jor... el tcn1or 'luc tiene c1 11t.luho al contacto con la con1putadora se puede 
explicar - en algunos casos - por la !'>cric de estereotipos t¡uc descrihcn a al computadora 
como una 1nat1uina su1nan1cntc cotnplcja • que no esta mas que al alcance de •·cxpcrtosn o 
•·sobre<.lorndnsn~ en estas cnmlicioncs. percibe una amenaza a su dignidad intelectual y. por 
riesgo de nu poder· utilizar adecuadamente la 1naquina. decide que nu les necesario pan\ las 
actividades que dcsc1npcña 

Este ICnOmcno se presenta en forma particularmente clara cuando el novato juega 
papeles intclc...~tualcs de importancia en la sociedad~ esta situación es particularmente clara en 
los cursos de compulación dirigidos a profosorcs universitarios o dirigentes de divcrsns 
instituciones ( el instructor es una persona mas joven que tus participantes del curso). 

Pese a todo. concluir que tales impresiones no se alimentan de un rondo de vcrdud. 
Cualquier inlOrmatico de empresa lo admitini ( la mayoría de las veces inconscientemente ) 
como 1o hace Ewcrs 1

t' .. l•."n el JJ/'IJ tlt:hc: c:s/11dü1r lo...- ¡1111110. .. d.Jhih.: ... y f11c:r1c...- de Jo...
comp11ladorc:...- fh!r ... 0110/e.,·, por q1": "" puede dcrro/L1rlos. yu c¡11t.~ t.•s/tJ "" es 1111a xuerra • 
... ·;110 1111 1111e\.•o pro1.J11c10 ele la /t.•L.·11olo>:ia, L."""'" Jo . .; '"'lcriorc ... ·, c11u11¡11c con la diferencia 
lra.~·enc.Jcnla/ "'"' c¡ue .J...-1e /oc:a dirc:c.:lcin1e11te y Je: n1a11era n111y per ... onal cr /os clc:110111i11udos 
11 ... ·11ario . .;.fi11a/e.,·, e/it.•111e.v d,•/ /JJ>J) ••. Ver cuadros 4.d .y 4.c. 

Punlos f"u~rlt.~s: 
- soluciones g.cnen,hncnte mas ,-ápidas y baralas. 
- hardware disponible de inmediato. 
- paquetes de sullwnrc disponibles de inmediato y muy baratos, simples de instalar y usar. 
- dan al usuario control total de datos. hardware y sofhvarc 
- son muhiti..mcionalcs. 
- pueden actuar conu1 tcnninalcs de cun1putadur. 

l•uuto§ dtbilrs: 
- son tndnvia dcniasiado complejos. comparados con otras hcna1n\cntas de los. usuarios. 
- el software comcrciahncntc disponible nunca es completaincntc llave en numo. 
- 1os ordenadores personales actuales quedaran r8pidamcnlc pasados de tccnologia. 
- su potencia es limitada. 

16 ;.19KT/. Lo.-. inlcnogantc.._ se dchcn a que no tigur.1 l:1 fecha del articulo en la colección de Computcr 
World. 
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CUADOH 4.tl •• Puntos fuertes y débiles de los computadores personales. 

En este cundr o ~e han relacionado algunas de las ventajas del computador personal 
en el ñmhito de la infbnnútica de empresa, :;;cgún h1 perspectiva de responsables de 
departamentos usuarios., dcmostrnndo las ncgatividndcs del DPD del desconocimiento de 
las "•leyes .. ' de la infonnfaticu personal por dichos responsables. 

-Tiene uccesu direcln a polcm.~in de calculo cuamkt lo desean. 
- La infornu\tica personal se aprende con rapidc:I'. y es fáci\ de u~.-, sobre lodo si se compara 

con Jos sistemas opcrarivos y programas de fos compurndorcs grandes. 
- El sutlwarc csrn discfüuJo para rcali4"'.ar la clase de proceso de infOrmación que se necesita. 
- Pueden desarrollar hascs de daros que rencjen sus necesidades y acceder a ellas cuando sea 

preciso. 
- El coste para sus dcpartamenlo!-. es minimu. por lo general un único gasto en equipo frente 

al ga~to continuo :.1:-><>eiado a la informática central. 
- UtiJi7.ar computadores personales para rrnb•tiar dircctamenrc - preparase los datos. calcular 

sobre ellos, realizar simulaciones. cte. - puede dar a los responsables una comprensión n1as 
pro/Uncia de la significación cJc Jos datos y su relación con el trabajo propio. 

CUAHO 4.e.: Ventaj•s Jr los 1.·omput:ndores ~rsonalcs . 
17 desde el 11111110 de v1~1a de rcspons=ihlcs de dtpartantentus usuarios 

Ciertamente un amilisis de las vcnrajas. muestra que ellas se basan el ingenio de la 
industria del sotlware para cornputadnr·cs personales. En la n1cdida en (.]Ue esta industria es 
capaz. de producir aplic:1cioncs inreligcntcs. baratas. fiables y fiicilcs de usar, serán solamente 
cxpectalivas Desarrollar tales aplicaciones sigue siendo asunto pc...--sado, costoso y sujeto al 
proceso de ciclo de vida.. pero esto es transparente al usuario. Ahora bien, si el mismo 
usuario se decidiese a dcs.arrolhtr sus propias aplicaciones .. caería .. lo quisiera o no .. enrre los 
mecanismos del proceso 

4.5. INTEGRAC:ION t>t: l.OS COMPUTADORES PERSONAL.ES EN 
1.A ADMINISTRACION DE LAS ORGANIZACION .. :S. 

En el terreno de In intbrmütica empresarial hay una tendencia clara a dar cada vez 
mas espacio a los usuarios finales: primero tite el lnforccntro1

" que, basado en un 

11 Fcltnaan Ch:irlc~ .. Alnnn.i:.t•nu•nt ,~¡·,,._.r..,unal r.untp•'1t•rs 1n 11111infrrnllt' c.•ni·iranu·nt ... ·• l:>.:Ha Proccssing. Vol 26 
No. :1 Abnl l 9K-'. 

1'" Ccnlro de.:: información. 
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computador gr:mdc o en un minicompuUidor dn servicios de inlbrmialica a los usuarios 
finales u travCs de tc:rminalcs. Parece que: Ja eficacia de estos cenlros depende lécnicamcntc 
de la adecu;ición y uso de :-;ofiwn.-c odcnlndt> a•• lenguajes de cum1a gcnen1ción''19

• Ahoru. 
la nparición de Jos computadores personales planten ·ras cosas de manera dif"ercnte. pucs10 
<1uc la iniciativa pmtn a manos t.lc los propios usmtrios finales y se crco:t un entorno potencial 
de disgregación infbrmática 

No esta del todo claro que este conccplo. funcione a las mil maravillas. por vnrias 
razones. cnlro otf"as. pur la 1ne:1"..colan..,..a. no demasi:uJo equilibrada, de hcrramicnrus de 
diversos y nn siempre cohercnlcs épocas. 

Encuestas posteriores parecen confirmar que el mismo concepto de ºintbrcent rn•· 
cvoluciomt en el sentido de asumir los computadores pe.-sonales. cnfati;.o.andosc en el nuevo 
papel de los infonnl11icos en tareas nsis1cncialcs y educativas rcspcc10 a los usuarios 
(Guimaraes. 1984)~ la histórica misión social ele alfabcti;.o.ar intbrm41.licamcnlc su cnto.-nu 
humano inmediato. También se describe algunos casos concretos de empresas 
cstudounidcn.scs que lmn afrontado dccididm11en1c sus responsabilidades en cslc sentido 
(Ditlca. 1985). 

A todo esto, las opiniones estratégicas organi7.ativos y planteamientos técnicos van 
sumilncJose cienos hechos que los rcfucr.l'.an o los debilitan. según los casos. Son 
fundamcnlaJmenlc. las herramientas de hardware y sollwarc materialmente disponibles en 
cadu rnomcnto del proccst>. 

Antes se hablaba de Ja espcran7 ... -. de los rcsponsnbas de los OPD en reducir~ via los 
computadores personales. la cartera de pedidos sin servir Es discutible <tuc una cosa así 
pueda conseguir~ asi como asi. Jo rnisrno es discutible que ello se logre reduciendo el 
mercado de los computadores grandes~ e incluso podria suceder lo con1rario si llevan rru-:ón 
quienes creen que los compuladorcs personales van a resolver la cartera oculta2t1 y entrenar 
de paso a los usuarios De cumplirse esta hipótesis, se confirmaría una vez mas que los 
computadores constituyen un universo en pcrpclun '"·ambio y expansión. 

f>er-u adcnuis. hay que contar con la fiJerza de otros univcr.sos particulares. que~ 
dentro de ese universo, luch~ por expandirse también_ Nos rcfc.-imos a Jos fabricantes de 
computadores. que han visto en este seguimiento cp/c de comunicación inlcnncrcados un 
campo de batalla lleno de oporlunidadcs o de peligros. a cada cual segUn fe toque. Ahi ha 
surgido el computador personal MMC"' que~ muchas veces no es olra cosa t¡uc un 
computador personal especializado mediante tarjetas: adicionales para emular lcnninales de 
amplia difusiún. Su misión: captar n1ercados ( o conccrvarlos ). 

1'' Los lcngtt.-tjcs J..: cu::ana gcm.::rndón son lcng~jc..-. no proccdimcnt:1lc.-. y sistemas cnificos ixira manejar de: 
íorni.:J si mplc (rclonivarncntc) potentes pt"Ogramas de consul~ inlcr.tcli\'a :t base!; Je daros. de gcncrución 
de iníornacs. Je plani rtc:ación financicrJ. de prcx:csos de fcxto. Je mcns:1jcrh1 clcclrónica .etc. 

:!el podidos no rorrnali/.ados por clarJ inadecuación a los compu1m.Jorcs grJndcs . 
:-i J\.facrocontpulcr f\.l:trkcl Con~lion. 
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~.<>. A Nlll•:VAS T1·:C:No1.oc; IAS, VIE.IOS OBSTAClll .OS 
Ml~NTAl.1-:S. 

J.a intOrma1iva de cn°1prcsa se locali7 .. a en un punlo donde se cncucntrnn dos 
corricnlcs desequilibradas De unu panc. lu lccnolugín de las cumpuludorus y por otra 
parle. la orgnniz41ciún humana en colectividad dotada de una finalidad. a Jn que se hu 
Jlamudo gcnC.-icanicnlc empresa. 

Pues hicn. el dcsc<¡uilibriu reside en la cir-cunstancia de aplicar una hcrnm1icn1u que 
se conoce muy bien. un producto av.an7.adn del pensamiento racional - el computador - al 
servicio de las acciones de unn or-ganización que se conoce mal y que tiende a comporlarsc 
en una mezcla de incógnita de cornponcn1cs racionales e irrncionalcs. creando un ICnórncno 
denominado ••QJYl-..'R.TY"". 

Eslc ctCctn se denomino usi por Scymour Papcrtu que cstahlcció la metáfora del 
teclado QWERTY para simbolizar el fenómeno de construcción de fücr7.as de reacción en el 
interior de tccnolugías nuevas. La dispusición QWERTY no obedece a alguna causa lógica 
sino al ohjctivo de minimizar las colisiones, separando para tal fin las teclas que aparecían 
mus frccucnlcmcnte en secuencia inmediata_ Superado el problema tCcnico que p.-ovocaba el 
atascamiento de las teclas en las primeras maquim1s de escribir. el teclado QWERTY se ha 
convertido en nonna. a pesar de las nuevas adccuaciom ... -s que se hacen a los teclados. 

Papcrt utili7..a su mctir.fura para argun1cnlar acerca de la persistencia de ciertas 
tendencias en la cnseñan.r.a de un lenguaje (cuncrclamcn1c el U.asic). frente a lenguajes mas 
adecuados para introducción educativa de los niños en el mundo de la informática. y del 
prejuicio subsecuente 

El efecto Q\VERTY esta muy extendido entre Jos profesionales informáticos y habrá 
que considerarlo corno un factof" en rnodo alguno no tan impo,.tantc a Ja hura de anali;,.ar y 
diseñar soluciont;s para la infnnnática pc,.sonal en las grandes empresas. 

J lay que preguntarse si no son rnanifostaciones de efecto Q\VERTY los ap<..~os de 
tnuchos infrlnnaticos a detcm1inados lccnologias. metodologías o formas de organi7 .. ar Ja 
informatica. 

Asimismo puede haber sintamos del efecto Q\VERTY en concepciones como el 
siguiente: u May una linea que divide a la intbmui.tica del usuario final y Ja de programación 
profesional. Los usuario finales pueden cruzar la línea. pero solamente convirtiéndose en 
programadores. A la inversa los programadores que cruzan la línea se convierten en usuarios 
finales h (Urown. 1984 ). Como se ve, ésta es una visión que tiende a desconocer que la 
tecnología de los cornputadorcs personales cambia las cosas. en el sentido de generar una 
figura nueva~ la de los ~~[<,rmático ... -. que no es ni el usuario final que conocemos ni el 

=:- &;·rnoun P':lp;::Tt autor de I h• ... ajio n Ju""º"''": compurodoras y t•tlucacuin Edilorial G:al:iixigo. l 1JX 1 
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infhrmittico: una figura nueva, que requiere :o>er considerada tnmhiCn a travC:; de 
concepciones e ideas nuevas~ dando pie a un nuevo tema de ~studio. 

Ln toma de decisiones es sin duda uno de los procesos que causan mayor angustia y 
esta aumenta confor-me .son mayores la trascendencia y los riesgos que implica la dc..""Cisiún. 
J>ara reducir· la ungustia que implica el riesgo de tomar una decisión errónea. las 
organizaciones de cualquier nivel - desde unu fiunilia o una pequeña empresa hasta la nación 
mus grande - siempre han huscado distribuir la responsabilidad de tornar decisiones entr-e el 
mayor numero posible de sus miembros. Para cstn se han aplicado los mas diversos 
mCtodns: desde la votación hasta la discusión par-a buscar consensos. 

Sin embargo. el pcsn de la decisión sigue ¡u·ovocando angustia.. y la inteligencia 
hunmna ha buscado en la ciencia los recursos par-a fundamentar racionalmente la búsqueda 
de opciones y la elección de una de ellas. Por- c..~tc motivo surge la ingeniería de loma de 
decisiones. que ha llegado a constituir una disciplina compleja y altamente cspecinli;t..ad~ que 
exige procesar cnonncs volUrncncs de inlhrmación. En este contexto la computador-a. con su 
velocidad de p,.oceso y su confiabilidad. juega un papel principal pa,.a apoyar la toma e.Je 
decisiones. Al suministrnr a la maquina todo los datos neccs.-.rios junto con los criterios de 
decisión, esta podrá entregar en muy poco tiempo decisiones absolutamente carentes de 
error ( cr-ror de pr-oceso ). 

Ningún equipo humano. por grande o capacitado que estuviera, podría procesar 
mejor los datus. y menos aun podría hacc.-lo en un tiempo mas corto. Enlonccs si algo fü_lt~ 
ya no C."ila al alcance del ser humano evitarlo y habrll que .-esignarsc pensando que alguna 
voluntn<..I superior asi lo designo. 

Es1as concepciones parten del supuesto de que la computadora es quien toma las 
decisiones. y sabemos que es cr.-ónco. En mismo nombre de estos sistemas. toma de 
decisiones apo_l't.1tla en computadorn~ queda claro que lo que .-calmentc hace la maquina no 
es tomar la decisión~ sino el suministrar elementos de juicio que obtiene a partí,. de la 
infonnaciún y los criterios t...~lablccidos~ estos elementos de juicio habrfl.n de ap<1yar- la toma 
de decisiones. Pero quien toma la decisión al final es un ser humano - Jlúmesc presidente de 
la nación o gerente de la ernprcsa - que ha si<ln elegido cuidadosamenlc y capacitado para 
lomar tales decisiones. Lo que no pa.-ecc discutible es el hecho de que proporcionando 
elementos de juicio capaces de apoyar una elección r-acinnal. la computadora .-educe la 
angustia del proceso de toma de decisiones. al aportar decisiones para apoya,.lo. Pero de ahi 
u decir- <1uc la computadora opr-imió el bolón que destilo la tcrcc,.a gue.-ra mundial es 
simplemente otorgarle thrma humana a esta maquina y tener- una idea vaga de los pr-ocesos 
de decisión. · 

Otro medio del que se vale el ser humano. apoyado por- la compuladora.. para lomar 
mejores decisiones es a travCs de un usi ... lcmu cxpcrlo •·. 

Un cxpc!f"lO (un consejero hospitalario. un geólogo o un analista clínico. por ejemplo) 
suele ser una persona r-cspctada _ Los expertos dedican mucho tiempo a estudiar y practicar-
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la disciplina clc.gida para llegar a cjcrct.•r cficicntcrncntc su lrnhajo. La ulilización de 
c.""'pcrtos humanns presenta. no obstunlc. algunos prohlcnms por su escaso nurncro .. su 
fiabilidad. el pago de sus remuneraciones y. pur su puc~do, su calidad de mortales. que 
implica a la larga. la pcrUida de Ja destre.za aUquirida Por cslc motivos comprcnsihlc que a 
muchas empresas les atrai.ga la idea de codificar la pericia en pro.granms de computador. 
para poder beneficiarse de poder trabajar con un gran cuerpo de conocimientos sin los 
inconvcnicnlcs propios rlc los expertos humanos 

El concepto de sistema expe1 to naciO en los años óO's. cuundo los investigadores en 
el campo de inlcli,gcncia artificial nhandonaron. o pospusieron, la creación de maquinas 
intcligcnles a nivel general y volcaron su inlerés en la solución de problemas del mundo real 
centrados es aspectos '-"tmcrctos. Por consi.guicntc. el sistema cxpcno se ha ido 
extendiendo mucho mas allú de los confines de los labornturios de investigación en los que 
fueron pensados. De hecho, en cierto modo los sistcnms expertos han llevado a la 
Inteligencia Artilicial al uso practico cotidiano. Existen yn sistemas que superan a los seres 
humanos capncitados en diagnostico medien, intcrpretnción de espectrogramas de masa. 
clasificación r.Je cnlCrmedadcs de cultivos y otras muchas cosas nms 

r>c fonna general. un sistema c:«pcrto se bas.a en un amplio cuerpo sobre un área 
problemática especifica. Este conocimiento se organiza como un conjunto de reglas que 
pcnnitan que el sistema extraiga conclusiones a partir <le datos o premisas dadas. 
capacitándolo. en consccucnci~ parn ofrecer un consejo inleligenlc o toma de decisiones 
intcli.gcnles. 

Este cnf1x1uc al diseño de sislcmas basado en el conocimicntl1 representa un carnbio 
evolutivo en la ciencia de las computadoras. con consecuencias revolucionarias que fonna 
parle de otro csludio 
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CONCl.USIONES 

l>uranlc toda la historia de la humanidad In relación entre el hombre y sus mllquinns 
ha sido algo compleja.. contrndictoria y no P'-"cas veces trnumñticn: al telar mccimico se le 
acuso de acabar con la artesanía y ••roboti:l'.arº al trabajador ~ al cinc de acttbnr con la 
cultura dcstn1ycndu ul libro~ y a la televisión de lo mismo~ puc~ .acabn.-ia con el cinc; por lo 
lanto la computadora nu pudría ser la c.xccpción. 

Al anali:;r.ar el cft..~to de la compuu1dorn sobre el hombre es c1l.lnvcnicntc hacer la 
diferencia entre to que es una herramienta y una prótesis: una herramienta es un insln1mcnto 
que pcnnitc numcnlar una capacidad natural del organismo humano~ facilitándole la 
.-calizaciún de un determinado trnhajo. 

Una prótesis es un instrumento que suple total o parcialmente la li.tnción natural de 
un órgano; pur ·ejemplo. cuando se pierde un diente y se coloca otro artilicial en su lugar 
para suplir su función_ Gencrahncnte la prótesis tiene un ctCcto benéfico para el ser humano; 
el p.-oblcma es que por pereza o poi- vicio algunas veces :-;e comience a depender de una 
maquina mas allil de lo .-eahncntc necesario. entonces se convierte en una uprótesis malignan. 

Desde csti\ perspectiva eualquie.- maquina puede asumir el papel de herramienta o de 
prótesis pervci-sa. Cuando fünciona como herramienta. potencia las capacidadl..~ del se.
humano natui-ales; pero cuando fi.inciona como prOtcsis perversa, suple el IUncionamicnto 
m\tural de alguna pa.-te del Drganismo 

Asi. el problema no reside en usar o no la maquina. el prob\cnm estriba en como se le 
utilice: el automóvil pcr-mite reali7.nr viajes que seria imposible reali;, .. ar a pie~ pero si el 
usuario se vuelve incapaz de ir caminando a un lugar que se cncucntn1 a dos cuad.-a..~. 
entonces se comienza a convertirse en una prótesis maligna 

Con la computadora ocunc algo similar~ existen procesos que por su tamaño o 
complejidad. simple y llanamente. rebasan la capacidad del cerebro humano parn lll..-varlos a 
cabo. La computadora usada como herramienta. vino a multiplicar- cnom1emcntc la 
capacidad humana para proct.""S..'11" intbrmación. incrementando al mismo tiempo el pode.- del 
pensamiento humano. 

Lo pf"cocupantc es que puede llegarse a convertir en una prótesis maligna.. 
repr-csentando gr-andes riesgos~ aun4uc sea en un nivel elemental. se uhscrvan clai-os 
ejemplos del peligr-o que implica el uso de maquinas para apoyar el procesamiento de datos: 
si a un niño se le enseña por primera vez a realizar las operaciones aritméticas simples 
auxiliado poi- una mil.quina. se le estará creando dependencia y se cancelara en gnm medida 
el pleno desarrollo de sus potencialidades mentales. No es raro observar hoy .... .., dia que 
muchos estudiantes ( incluso de nivel bachillerato y universitario ). obtiene una rai7. cuadrada 
con calculadora. ignorando el proceso para obtenerla y lo mas g'l"avc es que no tienen la 



menor idea de su significado : disponen de un número que no les dice nada. Enlre mayores 
sean las posibilidades de la computadora parn procesar infom1ación, mayor será el ñcsgo de 
c¡uc dejemos de pensar por nosotros mismos y nos apoyaremos lnnto en ella.. que 
tennincmos por volvemos dependientes. 

u Corremos el peligro de cuer en una nueva Edad Media. en la que se utilizaría la lccnología .. 
pero no se cntcmJcría~ en ht que a nivel economía y política .. en los puestos de mano se 
tomen dccisiom ... -s a puena cenada por una élite en virtud de su saber ... _ • 

l>e aquí se desprende la necesidad de tener una buena ºalfahcti7.ación informática'"' .. 
para asi poder controlar y - si es posible - evitnr los elCetos nocivos que implica el empico 
de ésta. l'or ello .. es necesario que la educación apoyada con la computadora inicie 
preferentemente dc..-sde los niveles mas básicos de ésta.. para que así el filttll"o profcsionistn ya 
se encuentre pcñectamentc familiarizado con esta herramienta. 

En la ultima década han ocurñdo imprcsiommtcs avances en la lccnología de la 
computación. Estos avances han conducido a un füerte descenso en el coslo de las 
computadoras~ además esta rápida disminución de costos continuara por un largo tiempo 
Este descenso en costos~ incremento en capacidad y disminución en tamaño debería 
compararse con lo que sucede con los sistemas de aprcndi.,._ajc en cualquier parte. Este solo 
factor asegura <1ue eventualmente la computadora se convierta en el sistema de difusión 
dominante a todos los niveles de educación. Cada vez. sera mas barato aprende.- via 
computadora que por cualquier otro medio. 

Esta conclusión .. el probable dominio de las computadoras en el aprendizaje .. no se 
refiere a la calidad del aprendizaje. Pueden ser malos los malerialcs para el aprendizaje 
apoyado por computadora. de la misma forma que pueden ser malas las conferencias .. los 
libros y los laboratorios. El principal problema es la fOrma como se considera a las 
computadoras - suplidoras del inslructor .. consccucntemenle enemigas mortales de éstos - y 
el énfasis que se da al hardware: el lcncr una gran cantidad de computadoras poderosas y 
poco material instructivo de alta calidad. de ninguna manera conduce al progreso en la 
educación. A menos que se desarrollen materiales de alta calidad para la comenzar una 
buena alfabetización infornuitica - y las autoridades estén dispuestas a ponerlas en practica -. 
nsi como el cambio de mentalidad hacia ella, es muy probahle que la compuladora pase a 
fonnar parte de los muchos programas que no se han puesto en practica para mejorar la 
educación. 

No se pretende decir que la computadora pueda .. curar·· todos los problemas que 
enfrenta la educación en México. Pero puede jugar un papel imponante ayudándonos con 
estos problemas, penniticndo sistemas educativos cada vez mas eficientes. l!n realidad puede 
ser que aunque la computadoras sera el instrumento de difusión dominante para la 
educación, los estándares de ésta serán mas malos de lo que son actualmente. No hay nada 
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mágico en ningun:a lccnología de <.1prcmlizajc. La calidad del aprcndi:t..ajc depende 
íundnmcnlulmcntc de la calidnd del sistema de instrucción. 

De esta forma. la relación que establezca el ser hurn:rno con la computadora scrú 
sana en la mcdidn en que éste sea capaz de darle el scntidu y la dimensión que le 
co1"1"cspondc usitndola corno una herramienta y csforz:mdosc en impedir que llegue a 
convertirse en una prólcsis maligna. 

El problema no es la máquina. sino el uso que de ella haga el individuo. y a ello 
habrá que atender. educarnos para que dispogamos de una formación que nos permita 
nplicar sus creaciones en nuestro beneficio. 

l .o que debe nuaslarnos no es el cno.-mc av:tnce que ha log.-adn lka ciencia modcmn -
capaz de producir individuos de otros - y la tecnulng,ia - productorn de máquinas cada vez 
más poderosas - sino el g.-an f"ctt·aso de la capacidad parn dotal" al homh.-e de una formación 
que le pennita ulili:t.ar adecuadamente los insln1mcntos de que dispone y de tos que. al 
mismo tiempo. dcpdcndc para su sobrcvivencia. La solución consiste en educar al hombre 
para que haga un uso n1cional del conocimiento y de las mit.quinas. 

Esto es válido pa.-a cualquier llrca de la ciencia y la tecnología. pero en nuestro caso 
es realmente necea.-io aplicarlo al ícnórneno de la computación. Una educación adecuada se 
convierte en el eje p.-incípal para logrnr que los futun.1s adultos ( y los ya adullos ) 
convivan adecuadamente con este instrumcnlo. 

l lc1nos visto que en MCxico actualmcnle se cncuent.-a inmerso en un proceso de 
1nnde.-nización. Pe.-o para que una sociedad se indust.-i¡tlicc no hasla con que simplemente se 
modernice. Esta modc.-nización debe eslnf" acompañada po.- una humanización. Puede 
afirmarse que actualmente la auléntica sociedad moderna debe de constiluirsc ~mlne tres 
colun1nas: el desar.-ollo~ la democracia y la juslicia Et mundo de hoy se cncucntn• en un 
inmerso p.-occso de moderni:t.ación que se ca.-actcri7.a por la g,lobalización económica. la alta 
tecnología y la infromación al instante. Pero para un pais como el nucstf"o que se debate en 
medio de cnonncs difc.-cncins sociales. el vc.-dadcro reto reside en construir las dos 
columnas restantes· democracia y justicia. 1 lemos analizado el papel que funge la 
computación ante este reto concluyendo que consiste en una necesidad social. cspecialmcnlc 
parn MCxico. Quedundo muy clu.-o que .sin una alfabetización infromiltica opo.-tuna y 
adecuada constituye un foctof" limitante al dcsar.-ollo social y productivo de cada ciudadano. 

Si quisicramus considerar las perspectivas de la tccnnlogía en MCxico en el contexto 
de los cambios económicos impucslos por los paísl.~ altamente desarrollados. seda p.-eciso 
decir que ellos cstan limilados por los rci..:ursos y po.- un clima desfavorable para introducir 
los cambios necesarios. 

Actualmente uml de las principales prio.-odudcs del Estado es la inst.-mnentación de 
acciones de sob.-cvivencia ante los problemas financicn"lS. A partir de esta cuestión .. .-csulta 



cntcndiblc que la politica de cienciu y tccnologi.a hay~t llegado a umt situación en donde los 
nvances son escasos e incluso existen resrcsioncs en aspectos Sl1stnncialcs. 

J..a cscaccz de rccur-sos hn hecho crecer- la distancia entre los planes y la realidad y Ju 
cierto es que se llevan u acahu pocus iniciativas politicas - coml1 los apartudos 11,. IV y V del 
Plan Dcsarr-ollu Nacional 1 '.><JS-2000 del P..-ugrnnm de Desarrollo lnfiumñtico - parn 
impulsar soluciones de problemas rclacionudus cun la or-gani7.ación estatul de la p.-omción 
tecnológica. Frente a la necesidad de usar lns capacidaddes de Jos centros e institutos de 
investigación oarn incrementar la generación de tecnología propia. 

1.n politica de apl.'"l'"tura comercial puesta en ma.-cha constituye un impulso para 
obligar a las empresas nacionales a incrementar su competitividad, pero en la medida en que 
no se integre una estratCgia tecnológica deja a la deriva la recomposición de la csuuclurn 
industr-ial. 

En el caso de MCxicu. que carece de una hase tecnológica dl.~rrollada, se eurrc el 
riesgo de pcrpclrnr un papel pasivo frente al cambio técnico y marginar- a la industria 
nacional de los increados más üimimicos. a los que sClo tiene acceso las compañias 
tnlsnacionalcs y los paises que han inst.-umenlado medidas que les pcnnitan participar en 
sectores cspecificos - Taiwan. t long Kong. China.. ele. - Asimismo se desplaza la 
posibilidad de integrar- una estrategia tecnológica pr-opia incapacitando al país para genera.- y 
aplicar conocimientos científicos que pcnnitan solucionar sus mltltiplcs problemas sociales. 

Las nuevas tecnologias son un impluso que moviliza al conjunto del tejido indust..-ial 
en todos los niveles de p.-oducción y competitividad~ por lo que la .-eaduptación de los 
procesos productivos es una necesidad a la que solo se le puede hacer frente con un 
proyecto coherente. La dclin1itación de proycctt1s sobre que sectores que resultan accesibles 
para logr-ar niveles minimos de competitividad internacional y la articulación de programas 
diseñados parn aportar soluciones tecnológicas a problemas de índole económica y social 
abre la posihilidad de utilizar el concimicnto tecnológico de acuerdo a lincs 
prcdeterniinados. 

La rcoricntación de In demanda tecnológica y Ja coo..-dinaciún de procesos de 
investigación y desarrollo nacional con la industria son mecanismos para reducir la b..-echa 
tecnológica con los paises altamente desarrollados. 

Sin embargo .. para disminuir la dependencia tCcnica. no se implica un progr-ama de 
reducción de importaciones de tecnología; sino mas bien el incremento de la decisión sobr-e 
el proceso tecnológico lo cual depende del Cortalccimiento de la cstnJctura cicntilica interna. 

Para salir del at.-aso tecnológico es csccncial que haya continuidad y un 
financiamiento amplio a las actividades de investigación y desarrollo. En este esquema se 
incluye el sostenimiento incondiciormdo a las universidades en su función de educar y 



capacitar a los invcstigado .. cs de alta calidad y en su papel de promotoras de la cultura 
cicnlílicn 

Asirni~mo. ningún país puede logur un altll gr¡1do de dcsarrnlln sin contar con 
mccanis111os que eviten la elección de tecnologías incoslcablcs. obsoletas y contrapuestas a 
los intereses sociales. Aceptar sin reservas los 111odulns tecnológicos que se generan en los 
países altamente dcsnrrolladlls rcpcscntn confirmar la imposibilidad de 111.:ncar parámetros 
para la uplicacitin rn.cional de la tecnología 

l'inalmcnle C!"o determinante contar con sistemas institucionales para promover el 
desarrollo tecnológico funcional y capaz de actu:lf" tlcxiblcmcntc en In orientación y 
operntivi7Jtci6n del cambio técnico. •~ necesidad primordial a este nivel es evitar 
mecanis1nns hurocráticus y cc...,mplicados de selección. 
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