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Provocada por la revolucibn microelectronica la
integracién enlre seclores un tiempo distintos produjo un sistema
con caracleristicas autorregenerativas: las Tecnologias

Informaticas (T1). La capacidad de penetracién de las TI en los
diferentes sectores produclivos, hace siempre mas dilicll, para
quien no esla dolado de un adecuado soporte tecnologico, el
mantenimiento de las propias partes de mercado. En {al escenario
se precisa, para cualquier pais, una estrategla que permita
defender la propria autonomia y aprovechar las posibilidades
creadas porlas TL

A pesar de las barreras que surgen de la competicién
global de la que las TI son objeto, Latinoamerica puede  lograr
exito en el desafio tecnologico, costruyendo nuevos modelos de
desarrollo, con el aporte de su tradicién. v
‘ En tal sentido la cooperacién internacional puede jugar
un rol de parlicular importancia cuando, como en el proyeclo de
cooperaclon no gubernamental descripto, se puedan integrar los
aspectos culiurales y tecnologicos.

1.0 El Escenario Tecnologico

1.1 Las Tecnologias Informiticas: Un sistema autorregenerativo

El elemento que conjuga Electronica, Telecomunicaciones, Inforinatlica, es ¢l
{ratamiento de la informacién. Sin embargo por mucho tiempo la diferencia de los métodos
(electromecanicos, analogicos, digitales) ha prevalecido, produciendo nitidos limites de area.
Con el paso del tiempo, la siempre mayor aplicacion de dispositivos electronicos ha hecho
indefinibles tales limites, hasta que la aparicién de los microcomponentes y la consigulente
difusion de las técnicas digitales los ha anulardo practicamente.

En efecto, la posibilidad de tratar cualquier informacién, ya sea grafica o sonora, con
técnicas digitales, generada por la disponibilidad de microcomponentes con elevada capacidad
de memorla y procesamiento, ha provocado el proceso de integraclén, actualmente en estado
avanzado, esquematizado en Fig.l; la expresién adoptada para’ denominar el complejo
resultante es la de Tecnologias Informéticas (TI). Esta no solo es la mas usada, sino pone en
evidencia la caracleristica de lo que va siempre mds delineandose como un conjunio de
{écnicas y maquinas para la recoleccién, la grabacldn, el proceso, la transmisién y el uso de las
informaclones bajo forma digital. El objetivo, no lejano, es la posibilidad de un sistema
integrado en que, por ejemplo, sea posible memorizar en una computadora la voz de salida de¢
un teléfono, procesarla, retransmitirla como comenlario de una tmagen también digitalizada.
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Un sistema en que la salida de cada dispostiivo de tratamiento de informacién pucda scr
cntrada de olro, ) _

' El aspeclo mds estupefaclente de las Tl es sin embargo su evolucién a menudo definida en
forma exponencial, pero mas bien se podria decir geomélrica sl se considera que en lqs ullimos
20 anos el nimero de componentes por microcireullo es sistematlicamente doblado cada afof 1}.

El desarrollo de los microcomponentes tlene como éxito inmediato el aumento (!(7
polencla de los sistemas de cdlculo; si se reflexiona sobre la importancia que dicho aumento e
polencia reviste para la automatizacién de la proyectacion, de la produccién y de la prueba dc
nuevos circultos, y entonces sobre el desarrollo de la mierclectrénica misma, nos damo_s cuenti
de una caralerislica original de las TI: la capacidad autorregenerativa. Cada evolucion en un
campo parlicular repercule en lorma general y vuelve a Influenclar dicho campo, produciendo
un desarrollo "explosive".

a -_ )
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ELECTRONICA microelectréonica
seflales  analdgicas
téenicas clectromecfinicas

TECNOLOGIAS

INFORMATICA . . INFORMATICAS:
sefiales  digitales ( tecnicas digitales ) | -
técnicas electramecéanicas ,_ ,‘ ‘, = sefales digilales

o lcenicas digitales
TELECOMUNICACION
sciales  analdgicas )
técnicas electromecanicas
Fig.1
\__ & Y,

La situacién esld esquematizada en Fig.2, donde ests también indicado el camino de
retroallmentacién recién indicado. '
' Descriptos los nuevos limites de seclores, es posibie preguntarse donde nos han
conducldo y hasta dénde pueden llegar, porlomenos en un futuro inmediato, las TL.

Al ya citado doblamiento anual de la escala de integracién se une una drastica reducclon
de los precios. El costo de un bit de memoria central pasé de los 10 centavos de délar en 1970 a
los actuales 0.05 centavos de délar, y se prevee que ulterlormente deba reducirse por lo menos
10 veces durante los proximos 5 afios.
El costo de un micropocesador de 32 bits, igual a 1000$ en 1980, llegara alos 25% en 1988.
I[TOdo esto repercute a nivel de sistemas, donde el costo por MIPS se reduce en un 25-30%
anual [2]. '

A través del desarrollo de las técnicas litograficas y la superaclén de la barrera del
micron en la produccién de los microcircuitos, es posible pensar que alrededor de 1995 sean
disponibles componentes 20 veces mas veloces quelos actuales,

Esto sin contar las postbilidades evolutivas totalmente nuevas, como las basadas sobre
ballistic effect, actualmente en estado de avanzada experlmentacion, que podrian llevar a final
de los anios 90, a circuitos centenares de veces mas veloces quelos actuales. - '

B
En el campo de las memorias de masa, a mas de los incrementos _de dens-sdad de
memorizacion alcanzables a través de los perfecclonamientos de la tecnologia magnélica, se
presenta el empleo de las tecnologias opticas y laser, con capacidad de grabaclén superior de
dos ordenes de grandeza. Por otra parte el costo slempre menor de las memorias en estado
solido abajo consumo, preflgura la posibilidad de su emnpleo para memorizacién masiva.

En las telecomunicaciones, a las innovaciones que interesan los medlos transmisores
(ibras opticas, satélites), se unen las de los dispositivos de goblerno de las redes, donde la
tecnologia digital viene progrestvamente a tomar el lugar de Ja andlogica.

La creclente dispontbilidad de. potencia de célculo a bajo coslo y de medios de
comunicacion de elevada capacidad de (ransmisién induce significativos cambios en la
arquitectura de los sistemas informaticos.
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La tradiclonal estruclura Jer@rquica, en que un polente ntcleo central sirve un numero
mas o menos grande de estaclones de (trabajo perifericas, dotadas de limitada capacidad de
calculo v de memorla, se la sustiluye por una distribulda, con niveles diversificados: redes
locales (LAN) de personal, integradas con mini, superminl y mainframe, conecladas por medio

de redes de amplio radio (WAN) y conectadas a las grandes redes iniercontinentales.

r" R
TECNOLOGIAS INFORMATICAS

ELECOMUNICACIONES |

[COMPONENTES |

[AUTOMATIZACION |

. S

La estaclén de trabajo al que tal evolucién apunta esta basada en microprocesadores de
32 bits con una velocldad de procesamiento de 10 MIPS, memoria central de 1 a 16 MB,
perifericos con prestaciones gréficas elevadas y capacidad de reconocimiento vocal.

Esta podria ser huesped de una red global de comunicacién, capaz de permitir la
trasnmisién de mensajes audio y video digitalizados.

La disponibilidad de sistemas de elevada potencia de célculo y de bajo costo, permite al
sofware de evoluclonar a su vez. Los sistemas experios y la inteligencia artificial son las
fronteras de dicha investigacién. El tratamiento de las informaciones se trata de sustituir por
el tratamiento del conocimiento, la reproduccién de mecanismos decisionales, la capacidad de
autoprogramacion.

La rapidez de los cambios tecnolégicos actuales, la amplitud de la difusion de las
aplicaciones que derivan de ello no ven precedentes: ningin otro flujo tecnoldgico (si no,
parcialmente, en el caso de la energia eléctrica) nunca tuvo una influencia tan amplia intra e
inlersectorial. Quizas sea justo definir el evoluclonar y el difundirse de las TI como la tercera
onda de civilizacién, un cambio radical en lo generado con el surgir dela industrializacion.

1.2 La difusién de las Tecnologias Informédticas

A la caracterislica de sistema autorregenerativo, las TI agregan la de ser
extremadamente difusivas en todo el tejido econémico y social.

Por cuanto lejos de ser completas, la automatizacion de la oficina, de la banca, del punto
de venta, son ya una realidad difundida, como igualmente estan difundidos los ladrillos de la
futura automatizacién de la fabrica: Computer Alded Engineering (CAE), Computer Alded
Design (CAD), Computer Aided Manufacturing (CAM), Robética, Local Area Networle (LAN).

El objetivo perseguido, destinado a ser alcanzado en la tltima decada del siglo, es la
fabrica del futuro donde las funciones clasicas de proyectacion, gestion de la produccion,
elaboracién y montaje, movimiento y deposito formardn un unico sistema integrado (CIM -
Computer Integrated Manufacturing) [3] .

El aumento de la capacidad productiva y de su calidad -resullante de la introduccién de
las Tl en la actividad industrial, y en cualquler actividad econémica- su difusién creclente, son
factores que dejan prever como Imprescindibles la adquisicién de clerto nivel tecnolégico de
parte de cualquiera que pretenda mantener las propias partes en cualquier mercado.
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2.0 El mercado de las Tecnologias Informéticas

2.1 La demanda

Al final de los afios 60 en el mundo existian cerca de 120 mil computadoras; al final de
los anos 70 el nimero subld a 2.5 millones; hoy se cuentan 30 millones, predominantemente
personal computer. La difusion de estos tltimos ha camblado radicalmente la forma de la
demanda dirigiendola hacla el sector de las comunicaclones. El usuario pide que todos las
computadoras puedan dlalogar entre si en forma eficlente. Principal obstaculo para estc deseo
es la estructura monopolisia y estatal del mercado de las comunicaciones, ademas de la falta de
standards realmente adoptados por los construciores.

Por otro lado, la enorme difusién de los personal computer esia produciendo una crisis
de madurez del mercado: crecido en tasas del 15-20% anuales por un perlodo largo, el mercado
estadountdense atraviesa una fase de éxtasis, mientras los sintomas de duda de la demanda
Uenden a propagarse tamblén a Europa y a Japon. .

La demanda tlende a especializarse, se hace mas exigenie, plde que las numerosas
promesas de las Tl se hagan realidad.

De hecho, mienlras aparecen slempre mas cercanas las melas tecnologicas ya
delineadas, se evidencia como la realidad actual es Incompleta respecto a las necesidades del
usuario, que pide ya cuanto es posible ofrecer en un futuro mas o menos proximo. A la
disminueion cuantitativa dela demanda corresponde su crecimiento cualitativo,

2.2 La oferta

El proceso de integracién entre Informatica y Telecomunicacién en curso a nivel
tecnoldgico y largamente requerido por el uso, impulsa a los productores a buscar alianzas que
permitan estructurar una oferta adecuada.

El panorama de la produccién de TI, ya hace tlempo, aparece marcada por crecientes
estrateglas de acuerdo y coparticipacion. :

Sea a nivel geografico o por linea de productos, el mercado de las T tiende slempre mds a
connotarse como global. ’

Las TI, de siempre oligopolistas, tienden a serlo slempre méas. En el area de los
componentes, la necesidad de economias de escala, a causa de la bajada de los precios y de la
muy alta necesidad de capitales para la investigacién y desarrollo, constituye la principal
barrera para la entrada. En la gran informatica, el nivel muy elevado de investigacion y
desarrollo para produclos competitivos y la necesidad de una compleja y difundida
organizacion comercial representan los obslaculos de mayor relleve para el surgimlento de
nuevos productores.

El campo de las telecomunicaciones, estable por mas de un siglo, ve camblar un orden
hasta ahora monopolista, graclas a la tendencia de la privatizacién de las redes, mientras que
los grandes productores de informatica buscan lograr una penetracién a través de acuerdos y
adquisiciones de pequenas socledades especlalizadas.

La presencia de 250 empresas productoras de informatica en sentido estricto, en el
mercado mundial, podria hacer creer en un desarrollo de la pequena informatica. Los anélisis
mas exhaustivos, en camblo, impulsan a creer que se trata de una fase transitoria, deslinada a
concluirse con un proceso de concentracién.

En el sector de los personal computer, las primeras tres marcas ostenlan el 60% del
mercado mundial; las restantes firmas compiten, entonces, por parles relativamenlc
marginales, en condiclones destinadas a volverse dificiles, bajo el peso de los gaslos de
Investigacion y desarrollo continuamente necesarios.

El mercado global impulsa a la concentracion yala redeflnicién de las estrateglas de:

° Internacionalizacién: en el mercado de masa de las TI, la economia de escala es mas
que nunca necesaria; se precisa producir grandes volumenes de productos con un ciclo de vida de
2 o 3 afios; para hacer esto es necesaria una presencia en todos los mercados mundiales. Casi
ninguna empresa estd hoy en grado de hacer la articulaclon necesaria, sea por el compromiso
econdémico, sea por las barreras proteccionistas. Se concibe asi una nueva estralegla
Internacional en base a acuerdos e integraciones. ’

¢ Diversificacién productiva: en el ambito de una competicién global los productores se
dirigen hacia la oferta de una gama diversificada y completa de productos, buscando provecho
delos usuarios que no quieran enfrentar el esfuerzo de la gestion de equipos de distintas firmas.
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o Innovacién e investigacién: la rapida evolucién tecnologica requlere Inversiones
exdraordinarlas en este campo. La relacién entre inversiones para invesligacion/desarrollo y
facturado estd a niveles tres veces superiores al promedio de la industria manufacturera.
Tamblén en este casc es vital el rol jugado por los acuerdos, especialmente con las

universidades.
3.0 Tecnologias Informéticas en Latinoamérica: problemas y perspectivas

Cuando se afronia el {ema de la inlroduccién o del desarrollo de las TI en los paises no
induslrializados, y en parlicular en Lalinoamérica, nos encontramos [rente a grandes
oplimismos y grandes pesimisimos.

La gran hipétesis es el "salto Lecnoldglco”, o sea la posibilidad de un atajo historico que
permila a los paises lalinoamericanos superar la fase indusirial, ceniralisla, necesitada dc
grandes inversiones, ecologicamente destructiva, aprovechando el ultimo nivel de las TI, sin
pasar por las onerosas etapas que las han generado. Juega a favor de esta oportunidad la
libertad de accién consiguiente a la ausencia de la necesidad de una reconversion de la
estructura industrial preexdstente.

Efectivamente, para los paises altamente industrializados la aulomatizacion de la
fabrica es fuente de problemas ocupacionales del todo inexstentes alli donde no esté
igualmente desarrolladala produccion industrial [4].

Sin embargo, comparando la hipotesis del "salto tecnoldgico” con el escenarlo mundial
descripto anteriormente, es muy obvio preguntarse cudles son las probabilidades reales de

resqltado.

La respuesta a este tipo de preguntas puede ser dada solamente por la historia futura, pero
es posible, o mas bien necesario, reflexdonar 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 minima, del mercado global de las
TI, la solucién ya esta dada por el analisis de mercado: costos de investigacion y desarrollo
enormes, economias de escala para obtener producciones rentables y redes de venta y asistencla
2 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 posibilidad de la pequena
informatica, por lo menos en lo que se reflere al mercado global. El milagro econémico
realizado por el Exlremo Oriente, que vid paises como Korea, Singapur, Talwan, Malasla,
mantener un crecimienio del 10% del PIB, gracias a la produccion de TI, ha visto su
surgimlento por una convergencia de posibilidades economicas, culturales y politicas blen

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 estan pesando herenclas dificiles. Un parque de
computadoras dirigido predominantemente a la gestion administrativa [5], @ mas de haber
absorbido notables recursos flnancieros [6], cre6, mantuvo y difundié una mentalidad
particular en los especialistas y en los usuarios. Estos dltimos continuan viendo el medio
informatico como algo costoso, complejo, prerrogativa de grandes organizaciones, justificables
sélo frente a inmensa cantidad de trabajo. Es decir que la Informatica es aiin concebida como
un cuerpo extrarfio a la estructura organizativa, y ademas cargado de exigencias tales de alterar
ordenes consolidados.

De su parte el especialista se ensimismé en la figura de mediador entre empresas

constructoras y puiblicos mas que en el de productor creativo, interprete de las necesidades

locales. En tal situacién no se excluye que el temor de perder el proplo rol, por no saber hacer

frente a las nuevas exigencias, impulse a muchos a ser tenaces deflensores del status quo.

pPrslatys Ta

Todo esto viene a influenclar negativamente las grandes posibilidades proveldas por la
introduccion de microcomputadoras potentes, econémicas, flexibles, facilmente adaptables a
cada tipo de aplicacién clentifica, técnica, productiva, administrativa.

¢Si el analisis de los problemas es correcto, qué perspectivas quedan para que las Tl no
se conviertan en una ocasién perdida?

Como primera cosa es justo preguniarse cudl es la direccion y cuiles son lo primeros
pasos posibles, luego es necesario individualizar los recursos.

Aqui no se quieren afrontar los aspectos politicos y econémicos, que ya son faclores
esenciales de logro. Por otra parte economia y politica pueden permitir y administrar un
desarrollo, pero es bastante imposible que puedan suscitarlo.
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e Direccién: Las consideraciones a largo plazo deben tener en cuenta al mismo lempo
los aspectos defensivos como los propositivos. Por un lado resulla
evidente que las TI juegan un rol de protagonistas en el desarrollo
econémico, no solo por su aplicacién, sino como produccién de alto
rendimiento. En el plano defensivo ya es imprescindible, para cualquier
pais que desee mantener o desarrollar la propla autonornia, apuntar a
una capacidad tecnoldgica naclonal. En el caso de que la slempre mas
indispensable aplicacion de las T! a las actividades productivas
inundase sin wuna aproplacién tecnologica correspondiente, la
consigulente dependencia resullaria todavia mas pesante y de dificil
remoclén. Si las barreras para la entrada al mercado global de las TI son
demaslado elevadas, esto no quiere decir que no sea posible adquirir una
posicion significativa en sectores esiremadamente especializados sea
produclivos o aplicativos. Aqui puede resultar util cttar el caso Ilalla,
pais que llegd a conquistar una produccién de respeto en el Ambilo de la
automalizaciéon de la fabrica. Si existe una oportunidad es la de no
imitar tecnologias ya adquiridas sino tender directamente a produclos
sustitutivos de las nuevas generaciones. Automatizacion e Inteligencia
Artifictal son con seguridad las dreas en que tales productos deberan
colocarse.

° Primeros pasos: El hechio de que no sea posible cornpetir por hoy en el mercado global no
significa que sea igualmente dificil adquirir importancia en el plano del
mercado interno. La observacién podria parecer obvia desde el momento
en que ya varlos paises de Sud América, Brasll a la cabeza, han
embocado de hace tlempo este camino. Pero es necesario subrayar la
importancia de desarrollar una vocacién tecnolégica autoctona. Las
aplicaclones verticales, destinadas a las mnecesidades locales, son un
campo que puede revelarse bastante fértil, en términos produclivos o
por la adquisicion de conocimientos tecnoldgicos. Inlerlaces, sislemas
de control y telerelevamiento, aplicaciones cientificas, son ejemplos de
producciénes hardware y sofware que pueden ser afrontadas con

- provecho, constituyendo entrelanto la base para futuros "sallos" en el
mercado exterrio.

¢ Recursos: Es bien dificil desarrollar soluclones tecnolégicas de avanzada en ausencla
de un adecuado bagaje que, antes que productivo, es técnico, clenliflco,
cultural. Es decir: no hay direcclén en que moverse y primeros pasos
posibles sin los hombres capaces de realizarlos. Esta consideracion nos
inlroduce al gran tema de la formacion. El gran recurso del
subcontinente latinoameéricano es la gente y tal recurso puede ser
valorizado soélo a través de una adecuada formacion. Para que resulle
eficaz esta debe al mismo tlempo proveer los conocimientos técnicos y
desarrollar la creatividad y la iniclativa. Estas tltimas radican en una
conciencia de la propia humanidad y de la propia tradiciéon mucho mas
que en un aprendlzaije mecanico de lécnicas. La genlalidad no se aprende,
sino que se desarrolla, y esto ocurre cuanto mas fundado y global es el
horizonte humano proplo. La tradicién cultural y religlosa de Ameérica
Latina es el gran patrimonio con que sus pueblos pueden afrontar el
desalfio tecnolégico. La opinién de que por la primera vez los paises
industrializados y los que no lo son se encuentren frente a frente en un
viraje histérico y por lo {anto con las mismas armas, muy ilusorla si
nos paramos en considerar los aparatos econdmicos, técnicos y
productivos, toma consistencia cuando se incluye la ya evidente
necesidad de repensar los miodelos y las razones del desarreollo para
cualquiera que se presenle a la civilizacién informaética. En este senlido
el desafio que las naciones latinoaméricanas deberan recoger no
consiste solo en el desarrollar tecnologias mas avanzadas que las
actuales, sino en un enfrentamiento global que genere soluclones
originales.

4.0 "Laboratorio de Electrénica Digital", una cooperacién en el drea informdtica.

De hace varios afios la Universidad Catélica Nuestra Sefiora de la Asuncion (U.C) y la
Asoclacién de Voluntarios para el Serviclo Internacional (AVSI), organismo no gubernamental
italtano, han comenzado una cooperacién tendienle a la creacién de un laboratorio de
electrénica que desemperie actividades didacticas, Investigacién y serviclo. El programa
usualmente es denominado "LED - Laboratorio de Electrénica Digital”, por cuanto se trate de
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conjunto de laboratorios cuya configuracion organizativa se puede ver en la Fig.3.  Después de
alrededor de tres afos de estudio y preparacién que han visto el compromiso de personal
italiano y local, con la segunda mitad del 86 el proyecto pasé a la fase de realizacion con la
presentacién de los curriculum de dos nuevas carreras en Ingenieria Electronica e Informatica,
y con el inicio de la puesta a punto de los laboratorios. Esta fase prevee una colaboracién, de
parte italiana, en términos de recursos humanos y de equipamientos, por un periodo de cinco
anos. A cargo de la U.C. de Asuncién estan las infraestrucluras y los gastos para el personal

local.
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A BLECTRONICA 3
B SISTEMAS OPERATIVOS 2

TITULCS INTERMEDIOS

TECNICO SUPERIOR EN INFORMATICA
TECNICO SUPERIOR EN ELECTRONICA

9no SEMESTRE

INGLES 4

TEORIA DB SISTEMAS

TEORIA DB AUTOMATAS Y LENGUAJES FORMALES
TALLERBS SOBRE FB, TRCNOL.OGIA Y SOQEDAD

A TELECOMUNICACIONES 1

A PROYECTO CON MICROPRGCESADORES |
& CALCULO NUMERICO

& BSTADISTICA 2

B CARRERA BN INFORMATICA
4 CARRERA EN ELRCTRONICA

16mo SEMESTRE
HISTORIA DE LA INFORMATICA

INTELIGENCIA ARTIFICIAL 1

TALLRRES SOBRE I'E, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

A CONTROLES AUTOMATICOS

A THLECOMUNICACIONTS 2

B MODELOS MATEMATICOS

B INVESTIOACION DE OPERACIONES 2

11mo SEMESTRE

INGLES 5
ECONOMIA INDUSTRIAL
TALLERES SOBRB FB, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

A PROYECTO CON MICROPROCESADORES 2

A AUTOMATIZACION
@ INTELIOENCIA ARTIFICIAL 2
& BIDOMATICA

12mo SEMESTRE

SISTEMAS DH ENTRADASALIDA
TALLERES SOBRE FE, TECNOLOGIA ¥ SOUIEDAD

A COMPLEMENTOS DR RLICTRONICA
A INGENIERIA DE HARDWARE

A BELECTRONICA BIOMEDICA

B COMPLEMENTOS DIi INFORMATICA
B INGENIERIA DE SOFIWARE

@ GESTION DB TEXTOS

TITULOS FINALES
LICENCIADO EN INFORMATICA

O ELECTRONICA
INGENIERO EN INFORMATICA

O ELECTRONICA

{ con la claboracién de ¥sis )

/
=~

AN

4 mas de proveer el soporte de laboratorio de las dos carreras, el LED organiza cursos de
educacion continua para especlallsias o para usuarios.

Aqui es inleresanle subrayar como los aspeclos eslructurales
proyecto estan orientados a fin de responder

precedente.

Ellaboratorio esta fisicamente organizado en dos sectores:

- Area didaclica

- Area de Invesligaclon y servicio,

y melodologicos del

a las solicitaclones emergentes del analisis

El drea didaclica, dolada con un aula software, un.aula hardware y un laboratorio para
audiovisuales, estd destinada a ser la base para las ejercitaciones de las carreras de Ingenieria
Electrémica e Informatica, como también para los cursos de educacién continua, dirigidos a
especialistas y usuarios, tenidos periodicamente porla U.C..

El drea deinvestigaciony servicio formada por:

- Laboratorio electréonico

- Laboratorio "software"

- Laboratorio de desarrollo de sistemnas con microprocesadores

- Laboratorio de produccion de circultos impresos.

La misma estd destinada a ser utilizada, por los profesores de-la U.C. que desarrollen
proyectos de investigacién en el area de las TI y por los estudiantes de los ultimos afios,
comnprometidos en la actividad de investigacion para realizar una pasantia adecuada.

El uso de standards comunmente aceptados es un criterlo normativo en el desarrollo del

proyecto a fin de operar la necesarla independencia de los constructores: por eso el LED se
orlentd hacia el empleo de computadoras personales con sistema operativo DOS, al sistema
UNIX, aluso del lenguaje C.
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£l conlenido de las carreras, cuya lisla de malerlas se ve en la Fig.4, esla orientado a la
formacion de especlalisias que desarrollen crealividad e iniciativa a través de la adquisicion
de una base de conocimiento general de las TI, unida a la profundizacion de los instrumentos
economicos, organizalivosy cullurales, necesarios en la actividad profesional e empresarial.

La naturaleza del pais en que el proyeclo opera, caracterizado por un desarrollo bastante
limitado sugiri6 la creacién de carreras que no tlendan a una exceslva especializacion. Asi sc
crearon dos ramas principales, Ingenleria Eleclronica e Ingenieria Informalica, que
aprovechen un cuerpo comtn de disciplinas sea de hardware o de software . Los titulos
proveidos son:

- después de cualro ainos del curso (incluso el ano probatorio de ingreso, ano de fortnaclon
general requerido por la U.C. a cualquiera que se inscriba): Técnico Superlor en Eleclronica o
Informatica ;

-luego de otros dos afios de curso: Licenclado en Electronica olInformatica;

_con el desarrollo de una lesis: Ingentero en Electronica o Informatica .
Los punlos fundamentales del programa formalivo pueden ser listados de la siguiente
manera:

gélida formacién de base: la preparacién de una base malemaltica y fisica prolhndizadu €S
requisito errenunciable para la obiencién de una flexibilidad aplicativa del profesional.

Amplio conocimiento de las TI: sl ya en paises de alto grado de industrializacion la super-
especializacién se ha demostrado contraproducente, esto es auin mas verdadero en el caso de
los paises que estan presentadose en la introduccion de las TI. Por eslo la preparaciéon debe
resultar lo mas amplia posible ya sea bajo el perfil aplicativo o para el de investigacion.

Subrayado de las tendencias evolutivas: sea en la didactica que en la investigacion el proyecto
prevee el desarrollo de actividades en aquellas areas que a breve o a largo plazo revesliran una
importancia particular:

-Proyectaciéon de sistemas con microprocesadores para control de proceso y recoleccion de
datos, interfaces hardware y software , énfasis sobre las técnicas de {ransmision de datos:
{ales actividades corresponden a los "primeros pasos’ ya mencionados, cuya implementacion
es improrrogable.

- Introduccién en los Sistemas Expertos y en la Inteligencla Artificial; si el costo de las
maquinas necesarlas para el desarrollo de aplicaciones de inteligencia artificial es hasla
ahora prohibitivo, esto no significa que no se pueda comenzar su esludlo y su profundizacion
en pequerios sistemas, permitiendo no perder el paso sobre un tema de importancia estralegica.

Adecuada formacién cultural: es propia de la Universidad Catélica la preocupacion de que los
anos de esludlo universitario no se i{ransformen en una simple adquisicion de noclones
{écnicas, en un adiestramiento, sino que sean un tiempo de desarrollo integral del hombre. Una
preocupacion similar vi6é la convergencia de la AVSI, en la conviccion 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 mas necesidad en la actual
fase de transformacién tecnoldgica/productiva.

La figura profesional que emerge del proceso descripto es la de un especialista versatil,
capaz de dirigirse hacla la investigacion en el area de las TI, o hacla actividades aplicalivas
como el calculo clentifico o la proyectacién, segin la permanencia en el area universitaria o del
trabajo elegido.

En todos los casos sera siempre mas un productor de TI que un usuario evolucionado, o
un mediador tecnoldgico.

Por otro lado los cursos de educaciéon contlinua ya sea en un area "hardware" o "software”,
tienden a formar un usuario exigente, capaz de aprovechar a fondo las posibilidades ofrecidas
por las aplicaciones delas Tl

Ya el simple conocimiento de los instrumentos existentes (como: procesadores de texto,
bases de datos, hojas electronicas, instrumentos graficos) representa una primera importante
aproximacién a una imagen amigable y util de las TI. A esta sigue el conocimiento de las
postbilidades aplicativas, que llevara a los usuarios a un didlogo stempre mas calificado y
proficuo con los especialistas, rompiendola actual inmovilidad.
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5.0 Conclusién

El analisis de la siluacién tecnologica y del mercado, la rellexion sobre la siluacion
lalinoameéricana, evidencian la necesidad de un nolable empeno formativo que apunle, no solo
a los aspectos de Innovacién técnica, sino también a la totalidad de la (radicion de
Sudameérica.

En esto reside la originalidad mas profunda del proyecto LED. El mismo, antes que sobre
los aspectos eslructurales, se basa sobre el desarrollo de un sujeto homogéneo italo/paraguayo
que perinila la utllizacion de las TI como instrumentos para la satlisfaccion de las necesidades
propias, y la génesls de nuevos modelos de integracién tecnolégico/culturales.

Este sujeto no es otro que unlugar de encuentro entre hombres, que son tales antes que
especlalistas y técnicos. El verificarse de esto estuvo entre los primeros objelivos del trabajo
hasta aqui desarrollado, y representa hoy las mas seria garantia delogro.
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