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Un sl:'!lema en que de lnfmmac!ón pueda fwr 
cil! de otro. · 

El más su evolución a menudo definida <:• 1 

forma exponencinl, bien se dec!Jr si :se considera que en los uHimos 
20 ai\os el nú n:1e1·o po:r mlc:roclrcuUo es sistemáticamente doblado cada aüo! l 1. 

El deearwllo Uene cmno inmediato el aumento dt~ 
potencia de los o1stemas de si se reflexiona sobre la dicho aumento de 
potencia rev"!:ste parra !a ;::mtornaUzacnón de la de y de la prueba tk 
nuevos cn1onces sobre •el misma, nos damos cucnL1 
de una de las Ff'I: Cada evolución en un 

en fonna dicho campo, produclcndo 

anual [2]. 
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núcleo central sirve un número 
dotadas de limitada capacidad de 

distribuida, con niveles dlversillcados: redes 
y conectadas por medio 

redes inlercontlnentales. 

I.a estación de trabajo al que tal evolución está basada en microprocesadores de 
32 bits con una velocidad de procesamiento de mernmia central de l a 16 MB. 
perifertcos con prestaciones gráficas elevadas capacidad de :reconocL'Tiiento vocaL 

Esta podna ser huesped de una global de comunicación. capaz de permitir la 
trasmn!sión de mensajes audio y video digitalizados. 

la disponibilidad de sistemas de elevada de cálculo y de bajo costo, permite al 
sofv.rare de evolucionar a su vez. Los y l.a inteligencia artificial son las 
fronteras de dicha investigación. El tratamiento de las :Informaciones se trata de sustituir por 
e1 tratam1ento del conocimiento, la :reproducción de mecanismos decisionales, la capacidad de 
autoprogramación. 

la rapidez de los carrtbios tecnológicos actuales, la amplitud de la difusión de las 
aplicaciones que derivru> de ello no ven p:recede:ntes: otro Hujo tecnológico (si no, 
parcialmente, en el caso de la eléctrica) nunca tuvo una !nl1uenda tan amplia lntra e 
inlersectmiaL Quizás sea el evolucionar y el difundirse de las TI como la tercera 
onda de civillzadón, un radical en lo generado con el de la Industrialización. 

A Ia caracterisUca sistema auton:egeneraUvo, las TI agregan la de ser 
extremadarnente difusivas en todo el económico y sociaL 

Por cua.nto lejos de ser la automatización de la oficina. de la banca, del punto 
de venta, son ya una como h!ualmente estro> los ladrillos de la 
futura autornatlzaclón de la ~i\ided Englneeri.ng (CAE), Computer Aided 

( CftD l. L.ocol.4.rea Network (LAN). 
El objetivo perseg> .. lido, en la última decada del siglo, es la 

fabrica del futuro donde las gestión de la producción, 
elaboración y montaje. movircliento sistema :Integrado (CIM -
Computer Integroted Manufacturing} 

El aumento de la capacidad y 
las TI en actividad industrial. y en cualquier 
factores que dejan prever como imprescindibles la 
parte de cualqul.e:ra que pretenda mantener las 

de la introducción de 
económica- su difusión creciente. son 

adquisición de cierto nivel tecnológico de 
partes en mercado. 
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2.0 El mercado de las Tecnologías Infonná.ticas 

2.1 La demanda 

Al final de los años 60 en el mundo existían cerca de 120 mil computadoras; al final de 
los años 70 el número subió a 2.5 millones; hoy se cuentan 30 millones, predominantemente 
personal computer. La difusión de estos últimos ha cambiado radicalmente la forma de la 
demanda dirlgtendola hacia el sector de las comunicaciones. El usuati.o pide que todos las 
computadoras puedan dialogar entre si en forma eficiente. Principal obstáculo para este deseo 
es la estructura monopolista y estatal del mercado de las comunicaciones, además de la taita de 
standards realmente adoptados por los constructores. 

Por otro lado, la enOime difusión de los personal computer está produciendo una crisis 
de madurez del mercado: crecido en tasas del 15-20% anuales por un periodo largo, el mercado 
estadounidense atraviesa una fase de éxtasis, mientras los síntomas de duda de la demanda 
tienden a propagarse también a Europa y a Japón. 

La demanda tiende a especializarse, se hace más exigente, pide que las numerosas 
promesas de las TI se hagan realidad. 

De hecho, mientras aparecen siempre más cercanas las metas tecnológicas ya 
delineadas, se evidencia corno la realidad actual es incompleta respecto a las necesidades dd 
usuario, que pide ya cuanto es posible ofrecer en un futuro más o menos próximo. A la 
disminución cuantitativa de la demanda corresponde su crecimiento cualitativo. 

2.2 La oferta 

El proceso de integración entre Informática y Telecomunicación en curso a nivel 
tecnológico y largamente requerido por el uso, impulsa a los productores a buscar alianzas que 
permitan estructurar una oferta adecuada. 

El panorama de la producción de TI, ya hace tiempo, aparece marcada por crecientes 
estrategias de acuerdo y coparticipación. 

Sea a nivel geográfico o por linea de productos, el mercado de las TI tiende siempre más a 
connotarse como global. · 

Las TI, de siempre oligopolistqs, tienden a serlo siempre más. En el área de los 
componentes, la necesidad de economías de escala, a causa de la bajada de los precios y de la 
muy alta necesidad de capitales para: la investigación y desarrollo, constituye la principal 
barrera para la entrada. En la gran informática. el nivel muy elevado de investigación Y 
desarrollo para productos competitivos y la necesidad de una compleja y difundida 
organización comercial representan los obstáculos de mayor relieve para el surgimiento de 
nuevos productores. 

El campo de las telecomunicaciones, estable por más de un siglo, ve cambiar un orden 
hasta ahora monopolista, gracias a la tendencia de la privatización de las redes, mientras que 
los grandes productores de informática buscan lograr una penetración a través de acuerdos y 
adquisiciones de pequefias sociedades especializadas. 

La presencia de 250 empresas productoras de informática en sentido estricto, en el 
mercado mundial, podría hacer creer en un desarrollo de la pequeña informática. Los análisis 
más exhaustivos, en cambio, impulsan a creer que se trata de una fase transitoria, desllnada a 
concluirse con un proceso de concentración. 

En el sector de los personal computer, las primeras tres marcas ostenlan el 60% dd 
mercado mundial; las restantes firmas compiten, entonces, por partes relativamente 
marginales, en condiciones destinadas a volverse dtficiles, bajo el peso de los gastos de 
investigación y desarrollo continuamente necesarios. · 

El mercado global impulsa a la concentración y a la redeftnlción de las estrategias de: 

• Intemaclonallzacl6n: en el mercado de masa de las TI .. la economía de escala es más 
que nunca necesaria; se precisa producir grandes volumenes de productos con un ciclo de vida de 
2 o 3 años; para hacer esto es necesaria una presencia en todos los mercados mundiales. Casi 
ninguna empresa está hoy en grado de hacer la articulación necesaria, sea por el compromiso 
económico, sea por las barreras proteccionistas. Se concibe así una nueva estrategia 
internacional en base a acuerdos e integraciones. · 

• Diversificación productiva: en el ambito de una competición global los productores se 
dttigen hacia la oferta de una gama diversificada y completa de productos, buscando provecho 
de los usuarios que no quieran enfrentar el esfuerzo de la gestión de equipos de distintas firmas. 
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• Innovacl6n e lnvestlgacl6n: la rapida evolución tecnológica requiere inversiones 
extraordinarias en este campo. La relación entre Inversiones para Investigación/ desarrollo y 
facturado está a niveles tres veces superiores al promedio de la Industria manufacturera. 
También en este caso es Vital el rol jugado por los acuerdos, especialmente con las 
universidades. 

3.0 Tecnologías Informáticas en Latinoamérica: problemas y perspectivas 

Cuando se afronta el tema de la introducción o del desarrollo de las TI en los países no 
industrializados, y en particular en Latinoamérica, nos encontramos frente a grandes 
optimismos y grandes pesimismos. 

La gran hipótesis es el "salto tecnológico", o sea la posibilidad de un atajo histórico que 
permita a los paises latinoamericanos superar la fase Industrial, centralista, necesitada de 
grandes inversiones, ecológtcamente destructiva, aprovechando el último nivel de las TI, sin 
pasar por las onerosas etapas que las han generado. Juega a favor de esta oportunidad la 
libertad de acción consiguiente a la ausencia de la necesidad de una reconversión de la 
estructura Industrial preexistente. 

Efectivamente, para los países altamente industrializados la automatización de la 
fábrica es fuente de problemas ocupacionales del todo Inexistentes allí donde no esté 
Igualmente desarrollada la producción industrial (4). 

Sin embargo, comparando la hipótesis del "salto tecnológico" con el escenario mundial 
descripto anteriormente, es muy obVio preguntarse cuáles son las probabilidades reales de 
resultado. 

' 
La respuesta a este tipo de preguntas puede ser dada solamente por la historia futura, pero 

es posible, o más bien necesario, reflexionar sobre los factores de riesgo y sobre los elementos 
de fuerza. Para hacer esto se precisa detallar en forma ulterior el objetivo, o sea que se quiera 
lograr. 

Si el objetivo es la conquista de una parte, aunque sea mínima, del mercado global de las 
TI, la solución ya está dada por el análisis de mercado: costos de Investigación y desarrollo 
enormes, economías de escala para obtener producciones rentables y redes de venta y asistencia 
a nivel mundial hacen dificil la Vida de las empresas europeas y estadounidenses e impiden el 
acceso de nuevos productores. 

Como ya se dijo, no hay que hacerse ilusiones sobre la posibliidad de la pequeña 
informática, por lo menos en lo que se refiere al mercado global. El milagro económico 
realizado por el Extremo Oriente, que Vió países como Korea, Singapur, Taiwan, Malasla, 
mantener un crecimiento del 10% del PIB, gracias a la producción de TI, ha visto su 
surgimiento por una convergencia de posibilidades economicas, culturales y poltticas bien 
dificil de recrear. 

Si proyectar, producir y vender TI en el mercado mundial es una meta lejana, en el plano 
del desarrollo de aplicaciones de las mismas están pesando herencias dificiles. Un parque de 
computadoras dirigido predominantemente a la gestión administrativa (5), a más de haber 
absorbido notables recursos financieros [6), creó, mantuvo y difundió una mentalidad 
particular en los especialtstas y en los usuarios. Estos últimos contlnuan Viendo el medio 
Informático como algo costoso, complejo, prerrogativa de grandes organizaciones, justificables 
sólo frente a Inmensa cantidad de trabajo. Es decir que la Informática es aún concebida como 
un cuerpo extraño a la estructura organizativa, y además cargado de exigencias tales de alterar 
ordenes consolidados. 

De su parte el especialista se ensimismó en la figura de mediador entre empresas 
constructoras y públicos más que en el de productor creativo, interprete de las necesidades 
locales. En tal situación no se excluye que el temor de perder el propio rol, por no saber hacer 
frente a las nuevas exigencias, impulse a muchos a ser tenaces defensores del status quo. 

Todo esto Viene a Influenciar negativamente las grandes posibilidades proveidas por la 
introducción de microcomputadoras potentes, económicas, flexibles. fácilmente adaptables a 
cada tipo de aplicación cientifica, técnica, productiva, administrativa. 

¿Si el análisis de los problemas es correcto, qué perspectivas quedan para que las TI no 
se conViertan en una ocasión perdida? 

Como primera cosa es justo preguntarse cuál es la dirección y cuáles son lo primeros 
pasos posibles,luego es necesario IndiVidualizar los recursos. 

Aquí no se quieren afrontar los aspectos políticos y económicos, que ya son factores 
esenciales de logro. Por otra parte economía y política pueden permitir y administrar un 
desarrollo, pero es bastante imposible que puedan suscitarlo. 
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Las consideraciones a largo plazo deben tener en cuenta al mismo Uempo 
los aspectos defensivos como los propos!Uvos. Por un lado resulta 
evidente que las TI juegan un :rol de protagonistas en e1 desarrollo 
económico, no sólo por su aplicación, sino como producción de alto 
rendhniento. En el plano defensivo ya es imprescindible, para cualquier 
país que desee mantener o desarrollar la propia autonomía, apuntar a 
una capacidad tecnológica En el caso de que la siempre más 
indispensable aplicación de las T! a las actividades productivas 
inundase sin una apropiación tecnológica correspondiente, la 
consiguiente dependencia resuHaria todav.ia mas pesante y de dificil 
remoción. Si las barreras para la entrada al mercado global de las TI son 
demasiado elevadas, esto no quiere decl.:r que no sea posible adquirir una 
posición significativa en sectores estremadamente especializados sea 
productivos o aplicativos. Aquí puede resultar utn dlár el caso llalla, 
país que llegó a conquistar una producción de respeto en el ámbito de la 
automatización de la fábrica. Si existe una oportunidad es la de no 
imitar tecnologías ya adquiridas sino tender directamente a productos 
sustitutivos de las nuevas generaciones. Autornatización e Inteligencia 
Artificial son con seguridad las áreas en que tales productos deberán 
colocarse. 

El hecho de que no sea posible cornpetl.r por hoy en d mercado global no 
significa que sea igualmente dificil adquhir importancia en el plano del 
mercado interno. La observación podria parecer obvia desde el momento 
en que ya vanos paises de Sud América. Brasil a la cabeza, han 
embocado de hace tiempo este camino. Pero es necesario subrayar la 
importancia de desarrollar una vocación tecnológica autodona. Las 
aplicaciones verticales, destinadas a las necesidades locales, son un 
campo que puede revelarse bastante férUl, en ténninos producUvos o 
por la adquisición de conocimientos tecnológicos, Interfaces, sistemas 
de control y telerelevamiento. aplicaciones científicas, son ejemplos de 
p:roducdónes hardware y sojware que pueden ser afrontadas con 
provecho, constituyendo entretanto la base para futuros "saltos" en el 
mercado externo. 

Es bien dificil desarrollar soludones tecnológicas de avaraada en ausencia 
de un adecuado bagaje que, antes que productivo, es técnico, científico, 
cultural. Es decir: no hay dirección en que moverse y primeros pasos 
posibles sin los hombres capaces de realizarlos, Esta consideración nos 
introduce al gran tema de la El gran :recurso del 
subcontinente laUnoaméricano es la gente y tal recurso puede ser 
valorizado sólo a través de una adecuada fommción. Para que :resulte 
eficaz esta debe al mismo tiempo proveer los conocimlentos técnicos y 
desarrollar la creatividad y la inldativa. Estas últimas radican en una 
conciencia de la propia humanidad y de la propia tradición mucho mas 
que en un aprendiza,je mecán.!co de técnicas. La genialidad no se aprende, 
sl.no que se desarrolla, y esto ocurre cuan.to más fundado y global es el 
horizonte humano propio, cultural y rel:lgl.osa de Arnérica 
Latina es el gran patrimonio con que sus pueblos pueden afrontar el 
desafio tecnológico, La de que por la primera vez los países 
:industrializados y los que no lo son se encuentren frente a frente en un 
viraje histórico y por lo tanto con las mismas armas, muy :Ilusoria si 
nos paramos en considerar los aparatos económicos, técnicos y 
productivos, toma consistencia cuando se J!nduye la ya evidente 
necesidad de repensar los modelos y las :razones del desarrollo pa:ra 
cualquiera que se presente a la civilización informática. En este sentido 
el desafio que las naciones laUnoamérlcanas deberán recoger no 
consiste solo en el desarrollar tecnologías más avanzadas que las 
actuales, sino en un enfrentamiento global que genere soluciones 
originales. 

De hace varios años la Universidad Católica Nuestra Señora de 1a Asunción {U.C.) y la 
Asociación de Voluntarios para el Servicio Internacional (AVSI), organismo no gubernamental 
italiano, han comenzado una cooperación tendiente a la creación de un laboratorio de 
electrónica que desempeñe actividades dJ.dácUcas, investigación y servicio. El programa 
usualmente es denominado "LED - Labo:ratorto de Electrónica Digital", por cuanto se trate de 
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conjunto de laboratorios cuya configuración organl.zativa se puede ver en la Flg.3. Después de 
alrededor de tres años de estudio y preparación que han visto el compromiso de personal 
italiano y local, con la segunda mitad del 86 el proyecto pasó a la fase de realización con la 
presentación de los curriculum de dos nuevas carreras en Ingeniería Electrónica e Informática. 
y con el inicio de la puesta a punto de los laboratorios. Esta fase prevee una colaboración. de 
parte italiana, en ténninos de recursos humanos y de equipamientos, por un periodo de cinco 
aflos. A cargo de la U.C. de Asunción estan las lnfraestruduras y los gastos para el personal 
local. 
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ING!lNIERO ~N RNFORI\IAT!CP, 
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A. más de proveer el soporte de laboratorio de las dos carreras, el LED organiza cursos de 
contírma para especl.alistas o para usuarios. 

-Jlrea 

es interesante subrayar como los aspectos estructurales y metodológicos dd 
orientados a fin de responder a las solicitaciones emergentes del análisis 

es Leí Hskarnenle organizado en dos sectores: 

servido. 

El área dotada con un aula sofiware, un aula hardware y un laboratorio para 
está destinada a ser la base para las ejercitaciones de las carreras de Ingeniería 

Electrónica e Informática, como también para los cursos de educación continua, dirigidos a 
usuarios, tenidos perlodicamenteporla U.C .. 

El área investigación y servicio fonnada por: 

-- ~bomtorto electrónico 

- .Laboratorio "software" 

-Laboratorio de desarrollo de sistemas con microprocesadores 

- Ltabo:ratorlo de producción de circuitos impresos. 

La misma está destinada a ser utilizada, por los profesores de· la U.C. que desarrollen 
""''r'""'~'"' de investigación en el área de las TI y por los estudiantes de los últimos años, 

en la acUv.ldad de invest:!gadón para realizar una pasan tia adecuada. 
El uso de standards comúnmente aceptados es un crlterlo normativo en el desarrollo del 

nn"-"''·-- a fin operar la necesaria independencia de los constructores: por eso e1 LED se 
orientó hacia el empleo de computadoras personales con sistema operativo DOS, al sistema 

al uso del lenguaje C. 
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El contenido de las carreras, cuya lista de xnatcrlas se ve en In Flg.!l. está oriell(ado a la 
formación de especialistas que desarrollen creatividad e iniciativa a través de la adquisición 
de una base de conocimiento general de las TI, unida a la profundización de los Instrumentos 
económicos. organlzaHvos y culturales. necesarios en la actividad profesional e empresarial. 

La naturaleza del país en que el proyecto opera. caracterizado por un desarrollo bastante 
limitado sugirió la creación de carreras que no tiendan a una excesiva especialización. Así se 
crearon dos ramas principales, Ingeniería Electrónica e Ingeniería Informática, que 
aprovechen un cuerpo común de disciplinas sea de hardware o de software . Los títulos 
proveídos son: 

- después de cuatro a.ños del curso (induso el año probatorio de ingreso, aüo de fonnac!(m 
general reque1ido por la U.C. a cualquiera que se inscriba): Técnico Superior en Electrónica o 
Informó.tl.ca ; 

-luego de otros dos mios de curso: Licenciado en Electrónica o Iriformó.ttca; 

-con el desarrollo de una tesis: Ingeniero en Electrónica o lqfomtólica . 
Los puntos fundamentales del programa fonnatlvo pueden ser lístados de la slgulcn!e 

:rnanera: 

Sólida fonrtliH::ión de ba:se: la preparación de una base matemática y fisica profundizad;~ es 
requisito errenundable para la obtención de una flexibilidad aplicativa del profesional. 

conocllrnliento de la§ TI: si ya en países de alto grado de industrialización la super· 
especialización se ha demostrado contraproducente, esto es aún más verdadero en e1 caso. de 
los paises que estan presentadose en la Introducción de las TL Por esto la preparación debe 
resultar lo más amplia posible ya sea bajo el perfil aplicativo o para el de Investigación. 

Subrayado de las; tendencia§ evolutivas: sea en la didáctica que en la investigación el proyecto 
prevee el desarrollo de actividades en aquellas áreas que a breve o a largo plazo revestirán una 
importan~ia particular: 

-Proyectación de sislemas con microprocesadores para control de proceso y recolección de 
datos, interfaces hardware y software , énfasis sobre las técnicas de transmisión de datos: 
tales actividades corresponden a los "primeros pasos" ya mencionados, cuya implementación 
es improrrogable" 

- Introducción en los Sistemas Expertos y en la Inteligencia Artificial; si el costo de las 
máquinas necesarias para el desarrollo de aplicaciones de inteligencia artificial es hasta 
ahora prohibitivo, esto no signHka que no se pueda comenzar su estudio y su profundización 
en pequeños sistemas, permitiendo no perder el paso sobre un tema de importancia estrale[~ica. 

AdemJl.ad!ll fo:mt.ad.ón cu.ltmru: es propia de la Universidad Católica la preocupación de que los 
años de estudio universitario no se transfom1en en una simple adquisición de nociones 
técnicas, en un adiestramiento, sino que sean un tiempo de desarrollo inte6tral del hombre. Una 
preocupación similar vió la convergencia de la AV.SI, en la convicción de que un horizonte 
cultural amplio, tendiente en buscar el nexo entre cualquier actividad y conocimiento y las 
razones que hacen humana la vida, sea el tipo de recurso del que hay más necesidad en la aclual 
fase de transformación tecnológica/productiva. 

La figura profesional que emerge del proceso descripto es la de un especialista versaUl. 
capaz de dirigirse hacia la investigación en el área de las TI. o hacia actividades aplicativas 
como el cálculo científico o la proyectación, según la permanencia en el área universitaria o del 
trabajo elegido. 

En todos los casos será siempre más un productor de TI que un usuario evolucionado, o 
un mediador tecnológico. 

Por otro lado los cursos de educación continua ya sea en un área "hardware" o "software", 
Henden a fonnar un usuario exigente, capaz de aprovechar a fondo las posibilidades ofrecidas 
por las aplicaciones de las TL 

Ya el simple conocimiento de los instrumentos vdstentes (como: procesadores de texto. 
bases de datos, hojas electrónicas, instrumentos gráficos) representa una primera importante 
aproximación a una irnágen amigable y útil de las TL A esta sigue el conocimiento de las 
posibilidades aplicativas, que llevará a los usuarios a un diálogo siempre más calificado y 
p:roHcuo con los especialistas, rompiendo la actual inmovilidad. 
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El de la situación tecnológica y del mercado, la reHexión sobre la situación 
laHnoamértcana, evidencian la necesidad de un nolable empeño fonnaUvo que apunte, no solo 
a los aspectos de innovación técnica, sino también a la totalidad de la tradición de 
Sudamérica. 

En esto reside la originalidad más profunda del proyecto LED. El mismo, antes que sobre 
los aspectos estructurales, se basa sobre el desarrollo de un sujeto homogéneo Halo/paraguayo 
que pennUa la utilización de las TI como instrumentos para la satisfacción de las necesidades 
propias, y ]a génesis de nuevos modelos de integración tecnológico/ culturales. 

Este sujeto no es otro que un lugar de encuentro entre hombres. que son tales antes que 
especialistas y técnicos. El verificarse de esto estuvo entre los primeros objetivos del trabajo 
has la aqui desarrollado. y representa hoy las más serla garantía de logro. 
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