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RESUMEN. Se andliza d presente de la computadon en México, y se extrapola su futuro, en
cuanto a (a) sus usos, (b) su industria 0 sedor productivo; (c) su dacencia, investigadon e inves-
tigadon aplicada. El andlisis historico es necesariamente muy incompleto; la prognasis es, pa lo
mismo quiza, incierta. Empero, se exporen razones que hagan creibles o plausibles las predicdo-
nes.

1. INTRODUCCION.

Haceunas 50 afios apared 6 en e mundola Computadén, y hace40 afios (en 1958 seintrodyo a
Meéxico. ¢Qué ha pasado en ese tiempo, espedalmente cn respedo a otros paises? ¢Como nas ha
ido? Analizaré @mo vamos y cOmo iremos; qué tendencias existen. ¢Cud sera ¢ mejor camino a
seguir?

1.1 Lamadurez dela Computacion.

La Computadon es una disciplina que acéa de nace, haceunacs 50 afics. A pesar de su gran d-
fusion y utili dad, todavia no es una dencia. Imagine usted a la Fisica aiando tenia 50 afios de
exigtir. Las edades de otras ciencias ©n respetables. uncs 3,000 afios para la medicina, uncs
2,000 @ralas matematices.

DedalLord Kelvin, guen inventé como medir latemperatura de un cuerpo en grados Kelvin (una
variante de dlos 9nlos grados centigrados), que para que una disciplina se mnvierta en ciencia,
debe tener una manera objetiva de medir los fendmenos que estudia. Mientras la longitud se me-
dia en codacs, varasy pies, no tebia ain Fisica onsoli dada.

1.1.1 No sabemos medir.

Ahorabien, ¢en qué se mide d tamafio de un archivo? En hits. Bien, sigamos adelante. ¢En qué
se mide lavelocidad de geaucion de una computadora? En “millones de instrucdones por segun-
do’, o MIPS Ah, pero hay instrucdones grandes, pequefias y medianas. Como hay pies o codcs
largos y cortos. No, de seguro los MIPSno son ura unidad “buena”. Bueno, también se mide en
drystones o whetstones. Se caga una magquina on ura mezcla predeterminada de programas y
datos, y se ve queé tanto tarda en g eautarlos. Esto es pareddo a medir la dureza de un aceo he-
ciendo una cincdes y viendo cuanto tardan en ura derta caitera en extrag con ellos 3 metros
cUbicos de piedra.



¢En qué se mide d tamafio ce un programa? En lineas de addigo. Pero hay liness cortas y largas,
y lenguajes laddnicos (APL) y verbosos (Cobd). No, noes una buena medida.

¢Como medir la egonamia o fadli dad de uso de un paquete? Preguntdndde avarios usuarios qué
tan fadl es usarlo. Esto se parece damedicion ke la bell eza de las mujeres por un jurado que las
miraunratito.

¢Como se mide d patencial de reuso (reutilizadén) de un programa? ¢Su transportabili dad (po-
tencial de ser llevado y adaptado fadlmente aotras plataformas, a otros sstemas operativos)?
Probablemente viendo g tanto tardan uncs programadores en hace las adaptadones. Hay que
escribir programas sencill os. ¢Como se mide la mmplgjidad de un programa?

1.1.1.1 Esatrevidotratar demedir “ procesosdefabricaddn” en oftware.

El grado ce madurez de un proceso ofébricade software, ¢cémo se mide a¢ualmente?” Si la en-
presa que produce software sigue dertas reglas y procedimientos, tiene nivel 5. Con algunas fa
llas, alcanzanivel 4. Masfalasy le dan nivel 3. Esto es equivalente amedir € “grado de madurez
en el proceso de fabricaddn” de las bisagras, viendo s se llevan en la fabrica gertas bitacmras y
juntas. De seguro las fébricas organizadas producen hisagras con méas dureza que otras menas
organizadas, pero (en Fisica) es méas fadl medir diredamente la cdidad del producto (la bisagra),
midiendosu dureza, o su resistencia alos esfuerzos cortantes.

En particular resultan prematuros los esfuerzos para medir la “madurez de una empresa para pro-
ducir software de cdidad’, parque ni siquiera sabemos como medir la cdidad (dada por la ego-
nomia, transportabili dad, reuso, ..) del software. Se parece aquien desee medir la “madurez del
proceso de fabricadon de mujeres bellas’ cuando ni siquierala “bell eza femenina” se sabe medir
bien. ;/Mediriala dturadela cana? ¢Latemperaturade la dcoba?

1.1.2 No hay ecuaciones de estado.

Otraindicaddn ce madurez de una dencia es que hay eauadones que rigen las distintas variables,
gue nos dicen “esto” esigual a “esto aro.” En Fisica laley de Newtonf = m anosdice s multi-
plicas la masa de un cuerpo pa su acderadon, olienes la fuerza que adta sobre 4.” En Quimi-
ca laLey delos Gases Perfedos ®fida p v=nR T. “S multiplicas la presion de un gas por su
volumen, oltienes una cantidad proparcional a su temperatura, donde la cnstante de proparcio-
nalidad es R, la Constante de Avogadro, pa n, el nimero de moles® de ese gas.”

¢Qué obtenemos 8 multiplicamos la velocidad de geaucion ce un programa por su fadlidad de
reuso y dividimos por su tamafio en lineas de adigo? Nada. Mésde estoen el § 5.

! La“Métrica” es unaramade la mmputadon (dentro de “Ingenieria de Programas’ o Ingenieria de Software) que
estudia @dmo hace estas mediciones; hay libros, reunionesy congresos. Desgradadamente, esto no la mnvierte en
ciencia

2 Estamedicion seinventé en EE. UU., y hay un Instituto (Software Engineeing I nstitute) que la pradica ®mo ne-
gocio. Se estatratando ce introducir este tipo de medicién (y de negocio) a México.

3 Un mol de una substancia es s1 peso moleaular expresado en gramos. Asf, un mol de oxigeno es 16 gramos de oxi-
geno.



1.2 La Computacion esun arte.

No es una dencia. Tampoco es unaingenieria. Es, como lo deda Donald C. Knuth en € titulo de
su libro “The Art of Computer Programming”, unarte, mas en € sentido ce atesano qe en € de
artista. Falta mucho, casi todo, pa descubrir. No ha habido muchos genios (Alan Turing, John
Von Neuman, Marvin L. Minsky, y otros cuantos) aiin. No es rprendente, siendo ura bebita de
50 afios. ¢Debemos entir tristeza? Al contrario: (1) estamos presenciando el nadmiento de una
nueva dencia, quiza la mas importante; (2) hay mucho pa descubrir [unotiene mas opartunida-
des de descubrir algo profundo, no k habido muchos genios escarbando € territorio y buscando
tesoros. Imaginese buscar algo nwevo —unteorema importante- en unterreno done ya escabé
Leibnitz, Newton, Dedekin, Gauss ..]; (3) no hey mucho todavia que grender.

Una desventgja del estado adtual de la Computadon es que canbia mucho. Los avances $ suce-
den répidamente, debido ala mrta elad de ladisciplina. Estimo que d tiempo ce vida medio* de
un concepto en computadon es de 5 afios. Es dedr, cada dnco afios, la mitad de lo que sabemos
se vuelve indtil (aungte no los olvidemos). Esto requiere (a) que € pradicante de la Computa
ciontenga que estar constantemente estudiando, leyendo, aprendiendo, suscrito a revistas, yendo
a arsos, a mngresos,; (b) que alos estudiantes de licenciatura de Computad6n se les debe dotar
de una fuerte base tedricay matematica, parque deberén construir sobre dla (re-aprender) el equi-
valente de \ariaslicenciaturas, alo largo de su vida. Més obre estoen el § 4.1.2.

1.3 Empero, su influencia e importancia esindiscutible.

A pesar de su juventud, la Computadon hatenido unimpado y popuarizadon fuerte. En parte,
se debe d abaratamiento del procesador 80x86'y a disco de cdeza movil (Winchester). Dedaun
autor francés que si la Mecaica se hubiese daratado tanto como la Computadon, unautomovil
Rolls Royce mstaria un franco. En los paises avanzados, el mercado ce equipo hallegado a satu-
radon: los negocios que iban a comprar computadoras, ya las tienen; los que no, nolas piensan
comprar. En estas condciones, €l credmiento de la induwstria de @ddmputo solo puede darse ala
misma velocidad que d del resto de las industrias Nuestro pais, en 1998,aln nollega asatura
cion,y laindwstria del computo crece amayor velocidad que, digamos, € producto nadona bru-
to.

El nimero de personas que saben programar, y de ajuéll os que usan las computadoras, también
ha aimentado drasticamente. Hay 110,000estudiantes de licenciatura en computadon en México;
eslalngenieriamés popuar.

Por estas razones quiza, es aceptable seguirle llamando* Ciencia de la Computadon’.

* El tiempo e vidamedio de una masa de substancia radiadtiva es aquél en el cual decada masa alamitad de su
valor original.



1.3.1 El retraso de México en el area.

No debemos preocuparnos mucho si estamos atrasados 0 no, en la Ciencia de la Computadon.
Como se vio, todo el mundoes ignorante: la disciplina goenas nadd. Debemos prestar mas aten-
cional atraso relativo, con respedo a otros paises smilares a nuestro. Mésde estoen el § 3.3.

También, aunque “esta bien” procurar hace Ciencia de la Computadon en México, “es megjor” o
“es més conveniente” desarrollar el arte de la computadén, aplicadones, la ingenieria (fabricar
cosas Utiles con €lla), lainduwstria. Desarroll o de paguetes, para auto-consumo, para venderlos en
el pais, para exportar. Pensar en innovadones (recordar que cai todo nose ha descubierto), mejo-
ras, nuevas aplicadones (estamos en unmercado nosaturado). Més de esto en e § 2.3.Para esto,
es necesario entender y dominar estateaodlogia (o arte), conccerla aprofunddad. Ser lideres.® En
cambio, ser reacivos (esperar a que otros inventen, para nosotros aprender), traducir libros im-
portados (en vez de escribir los nuestros), aprender a mangjar (en vez de hacer) paguetes y pro-
gramas de glicaddn nocondiwce d dominio ni liderazgo [AungLe se entiende que notodcs van a
innovar o a escribir libros, muchos seran usuarios o ledores).

Probablemente, la Ciencia de la Computadon se desarrollard apartir de avances artesanaes o
ingenieriles, preferentemente nuestros, y no e “cavilar sobre experiencias de otrosy unificarlas o
generdizarlas’: jno hay muchas!

2. APLICACIONESDE LA COMPUTACION.

¢Paraqué sirve la Computad on? ¢Quién la usa? Las respuestas ayudaran a los profesionales de la
Computaddn aver qué mnviene hace, qué es buenoinventar.

El breve andlisis que sigue discute primero sus tipos de uso, y luego los tipos de usuarios (seg-
mentos del mercado).

2.1 Tiposde uso.

2.1.1 Como procesador de informacion.

Aqui la cmmputadora redbe datos y produce més datos (Ilamados resultados), quiza en papel,
quiza en pantalla

A. Se utiliza como ordenador, como sistematizador de datos, para llevar cuentas detall adas
dellamadas, de dientes, de cdificagones, de impuesto predial, ... Fue una de los primeros
usos en México, dgamos en el Seguro Social para manegjar derechohebientes.

AungLe e un wso relativamente desarroll ado (la catura esta auitomatizada con ledores de ba
rras o de tarjetas magnéticas; las bases de datos reladonales ©on un segmento maduro de

® Lamision del Centro de Investigad6n en Computadén (C. 1. C.) es“ser lider en los campos que alltiva, y alcanzar
niveles nadonales e internadonales de competiti vidad.”



nuestra industria), aplicadones redentes en este modo de uso (y en las que genas empieza d
desarrollo —he aqui nuestra opartunidad-) incluyen:

1.

la inter-operabili dad entre sistemas ya eistentes —cOmo conedar y hace que inter-
cambien informadon apli cadones que fueron construidas aisladamente, quza en plata
formas distintas;

la remlecddn sistemética de datos operadonales y su conversion en informadon es-
tratégica (paratomade dedsiones por la gerencia mediay alta), que forman bodegas de
datos («data warehouses»). En el C. I. C., el Laboratorio de Sistemas de Informadon
agrega funciones a un producto, llamado ANASIN (hedho pa SoftwarePro Internatio-
nal) que dedua laremlecddn en tiempos muertos, generalmente de noche, de manera
automatica, usando las computadoras ya eistentes en la enpresa. Una glicadon re-
ciente eslamineria de datos: la busgueda sistemética de situadones interesantes, des-
viadonesy tendencias, en unmar de datos (ANA SIN paseeun minero de datos, y esun
campo ceinvestigadonadivoene C. 1. C.).

En este gartado podmos incluir la cmmputaddn personal o computadon casera, con aplica
ciones a procesamiento de textos (hace cartas, articulos, ...), hgas de cdculo, etc. Aunqle es
un campo relativamente bien desarrollado, recesitamos agregarles mas inteligencia avarias
de estas aplicadones. Por ggemplo, en vez de buscar escritos que @ntengan determinadas pa-
labras, ¢por qué no buscar 1os conceptos que cntienen? Después de todo, unarticulo puede
hablar de revolucion aungue no contenga esa palabra, s menciona aFrancisco Vill a, Porfirio
Diaz, Francisco |. Madero, ... CLASITEX es un pograma (82.7) que hallalos principales te-
mas de un articulo en espafial.

B.

C.

Para cdculos de ingenieria, de mstos, para solucion de problemas, smuladén.

Como analizador de datos en busca de soluciones. Por giemplo, andlisis de imagenes mé-
dicas y de cromatografia; andlisis de dientes u oljetos para entender los principales gru-
pos o clases de los mismos (clasificaddn no supervisada) o para dasificar un nwevo

cliente en “buen pagador”, “regular” o “mal pagador” (clasificadon supervisada; percep-
cion remota). El Laboratorio de Imagenes y Reancacimiento de Patrones del C. I. C. ha
desarrollado ambos tipos de dasificadores, 1os que mangjan tanto informadon numérica
como simbdlica

. Aplicadones “de fuerza bruta”, que son paibles gradas al abaratamiento del disco Win-

chester y del C.P.U. Por ggemplo, es pasible que un estableamiento comercial Il eve unre-
gistro de lo que cala uno ce sus clientes compro, a fin de eviarle propaganda relevante,
ofreceale un servicio de mantenimiento a su estéreo, o avisarle que llegaron nievas peli-
culas de vaqueros.

Lalistano es exhaustiva.



2.1.2 Para buscar y traer informacion.

A. Destaca gui Internet y su desarroll o.

B. Unainvestigaddn en marcha en los Laboratorios de Agentes e Inteligencia Artificial del C.
I. C. es e Proyedo EVA (Espados Virtuaes de Aprendizage), que propore d uso oe
computadoras y comunicadgones para diminar o mitigar la necesidad de que d profesor y
el alumno coincidan en el mismo lugar (salén ce dase) y ala misma hora. EVA promete
Ilevar POLIIibros (li bros escritos en varios medios: texto, video, PowerPoint, audio) atra-
vés de la red, persondlizarlos a cala estudiante, mezclando dversos cepitulos frente d
estado &l conacimiento adual y deseado cel estudiante.

C. Las bodegas de datos (como € ANASIN, ya mencionado) caen aqui.

2.1.3 Como controlador de instrumentos o procesos.

En este tipo ¢k uso, la mmputadora manea un instrumento 0 un poceso, capta datos, toma ded-
siones (0 permite que las tome un wsuario u operador) sobre @ proceso. Automatizadon. Control.
Sistemas en tiempored (existe en e C. |. C. el Laboratorio de Tiempo Red). Sistemas inmersos.
Sus slidas no son “resultados’, sino “acdones’.

Hay aplicadones més encill as. Por ggemplo, menles de voz: tarjetas que ontestan unteléfono,
con mensajes en espafiol, grabados anteriormente. La persona que llama esinvitadoapulsar 1 s
quiere datos de aarrotes, 2 e blancos, 3 e ferreteria, etc., y de esta manera, la computadora lo
vallevando pa distintos mentes de voz, para d fina darle, digamos, lalista de predos de lico-
resy vines.

Otra glicadon: dotar alos caros que estén en unestadonamiento de gafetes activos, que identi-
fican a caro “yo soy € automovil tal, ya llegué d estadonamiento”. Esta sefid |a redbe un
transmisor/receptor de baja potencia locdizado en la a&oteadel edificio de la empresa, que toma
notade los carros que entran y salen del estadonamiento. Un usuario debe natificar al sistema “ya
mevoy”, y lo degjasalir sin novedad. El sistema deteda asi salidas no autorizadas (posibles carros
robados) y dala darma d guardiadel estadonamiento.

2.1.4 Como parte inteligente, como tomador de decisiones.

La Inteligencia Artificial trata de dotar de inteligencia (poder de razonamiento, induccon, gene-
ralizadon) a programas, para que puedan efeduar trabajos complegjos. Por giemplo, [os mineros
de datos y los clasificadores del § 2.1.1 podan cae aqui. Por eso el C. I. C. poseelos laborato-
rios de Inteligencia Artificial, Agentes y Procesamiento de imégenes.

2.2 Tiposdeusuario oconsumidores.

En vez de hace una lista exhaustiva, mencionaré dguncs sgmentos de mercado dona la com-
putadonredeén se haintroducido: son nichos que requieren atencion.



A. Medicina. Es un campo relativamente olvidado pa la computadon. Faltan, pa gemplo,
instrumentos mas inteli gentes, sensores que yatengan ideade la anatomiadel rifion, ...

B. Agricultura. Por gemplo, unsensor montado en la canastill a que yace @ la purta de los
palos con qLe se mrtan los mangos, afin de determinar € grado de maduradén ce la fruta
antes de artarla (y solo cortar los mangos ¥2y %4).

C. Jurisprudencia. El andlisis de textos puede alicarse anuestralegisladaon.
D. Turismo. Visitas virtuales. Formadaon de un“Club de adoradores de Huatulco.”

E. Educadon. Ensefianza asincrona (virtual). POLIlibros. Compre un libro y obtenga auto-
maticamente las adualizadones sucesivas, atraves de Internet.

2.3 Los ssgmentos de mercado no saturados.

Algunas aplicadones que an nose han desarrollado denamente en nuestro pais (la lista no es
exhaustiva):

A. Tramitologia, mangjo de asuntos, automatizadon y simplificadon de tramites, mangjo de
documentos eledronicos (work flow). Que los tramites puedan hacese por lared.

B. Control de flujos migratorios, entraday salida alos agopuertos, controles migratorios.

C. Sistemas requeridos por la pequeiia empresay la microempresa. Ejemplos: tall eres de repara-
cion e auitomovil es (presupuestos, control de trabgjos o tareas, asignadén e tareas a perso-
nas), acdado de dificios (programa que haga presupuestos de vidrios, cancdes, puertas y
ventanas, sobre una obra negra). Programa para Il evarle un control de padentes aun dentista:
visitas, descuentos, andlisis.

Laideageneral esbuscar nichos no saturados, y pronto hace programas que |os apoyen.

2.4 Desarr ollar software para lasindustrias que son fuertes en M éxico.

En algunas aress, México tiene desarrollos 0 empresas importantes. Hay know how, hay expe-
riencias, hay cgpital. Conviene gorovedhar estos conacimientos (y cegpital) para desarrollar soft-
ware Util a estos dores.

Destaca @ primer lugar laindustria petrolera. LaIngenieria Civil. La Cardiologia.



2.5 Qué hacer oon € software hedho ala medida.

Una vez que hemos desarrollado ura glicaddn para dguna empresa, conviene pensar en aros
clientes pareddos, y en generdlizar la glicadon afin de onwvertirla en paguete (un paquete es un
producto de software del cual se venden varias copias, idedmente muchas). La idea & vender tal
paquete en vez de seguir hadendo desarrollos a la medida. Posteriormente, se puede pensar en
venderlo en atros mercados (exportarlo).

Lafabricaddn e paguetes de software es un mercado muy competido, pero existe la opartunidad
de tener gran éxito. Hay agunas empresas mexicanas (IBM de México, SofTek) que exportan
software. Busquemos que haya mas.

2.6 Qué hacer para substituir productosimportados.

Alguncs productos importados (sobre todo los de primera generad6n) necesitan mucha adapta-
cion para ser bien usados en nuestro pais, en nuestras condciones. Estos € @nvierten en opatu-
nidades de (a) proparcionar un valor agregado a producto, y (b) disefiar un producto mas smple,
pero mejor adaptado a nuestra idiosincrasia (0 necesidades). Ejemplo: sistemas de mineria de
datos. Ejemplo: Bodegas de datos. También es fadible hace ingenieria alainversa del producto,
entendiendo sus limitadones, eliminando e paso las funciones que ya sabemos que no se requie-
ren, y agregando (al nuevo producto) aquéll as que la experiencia muestra que hacen falta. Aqui es
vital hace estos trabajos en colaboraddn con unusuario del producto.

2.6.1 Productos que nacen tropicalizados versus productos que hay que tropi-
calizar .

A veces los teléfoncs fallan en nuestro pais. A veces fallala energia dédrica A veces, € mante-
nimiento de un equipo noes 6ptimo. Por otro lado, € cliente mexicano generamente exige mas
(por peso invertido) que otros.

Estas “desventgjas’ pueden verse cmo ventajas a desarroll ar software: un producto gue las toma
en cuentay las supera, sera més tolerante afall as, mas resistente ala Leyde Murphy, y competira
favorablemente @mn productos disefiados en climas mas benignaos, donce tales fall as ocurren me-
nos.

Para esto, se requiere estar en contado con las empresas e industrias (u arganismos de gobierno)
guetienen problemas redes. Se requiere “mancharse las manacs”.

2.6.2 La ventaja de tener al fabricante (de software) a la vuelta de la esquina.

Trate usted de pedirle aun fabricante de Utah que haga un cambio sencill o en un goducto masi-
vo. Convenza d disefiador que venga adiscutir con wsted la posibilidad de un cambio a dertas
funcionalidades del producto. Pidale que escriba manuales en espaid. Si el producto es fistica
do, pgdale que sus vendedores entiendan lo que venden, gle le ayuden efedivamente aando s
ted tiene un problema wn € paguete.



Existen ciertas ventgjas en tener a fabricante de software ala vuelta de la esquina, en la misma
ciudad. Ademés, un fabricante pequefio responce mejor alas licitudes del cliente. También, en
general, los grupas pequefios de programad 6n son mucho maés eficientes que |os grupas grandes.

2.7 Buscar nichos de aplicacion.

La idea onsiste en crea programas de glicadon, que solucionan un problema Gtil a dgun
cliente, proparciondndde un valor agregado. Hay una buena opartunidad en campos en los que
existen pacos desarroll os. Buscar temas aplicados, hadendo mancuerna n los espedalistas del
area Si se puede, continuar puliendoesta glicadon (hadendo unsegundotrabgjo para un segun-
do cliente, pa gemplo) hasta cwnwvertirla en paquete de glicadon, que ya se puede vender de
manera masiva. Ejemplos:

» Geoprocesamiento. Cobro de impuesto predial. Despliegue sobre mapas de datos de la em-
presa (ventas, acddentes, nimero de egresados, ..)

* Impuestos.

» Simulador de un tren de destiladon. Puede ser un paquete para ensefianza de ingenieros
quimicos.

» Visitasvirtuales. Galerias de siti 0s turisticos (0 spas, 0 museos) con gLe aenta d pais.

* Auxiliar en la omposicion de musica Esta glicadon se desarrollé en el Laboratorio de
Multimediadel C. 1. C.

» Bodegas de datos (reapil ador sistematico de informadén desperdigada en todala enpresa,
y su concentraddn en ure base de datos central). Mineria de datos (la bUsqueda sisteméticay
semi-exhaustiva de situadones interesantes, anomalias o tendencias, en unmar de datos. Bus-
gueda auttomética, a menudofuera de las horas pico). Clasificadores supervisados 'y no super-
visados (§ 2.1.]). Sistemas de informadon gjeautiva. Son paguetes que genas empiezan ain-
trodwcirse en México. Para gpoyo en latomade dedsiones.

* Remnacimiento de rostros por computadora. México tiene una base de datos con 40mill o-
nes de rostros, huellasy firmas. Es una ventaja que se puede grovedar.

« CLASITEX,® un programa que halla los principales temas de un dacumento en espafiol. Se
aprovedia d hedho de que hay pocas instituciones trabajando sobre espaiid, pa 1o que lleva-
mos cierta delantera.

* Generador de reportes RepCob a partir de achivos de formato arbitrario. Aumenta la lon-
gevidad de glicadgonesya eistentesy funcionando.

2.8 Reomendaciones.

» Buscar opatunidades, ataca nichos de glicadones que no tienen solucion Via software;
» donck «isten productos pero que no hay llegado a México (mercados no saturados);
» 0 dona haya nichos en los que México tenga superioridad

® Desarrollado pa SoftwarePro International.



Laidea & general consiste en resolver problemas pradicos, paque (a) existe la necesidad, y por
consiguiente probablemente dguien se interese (y pague); (b) esta misma persona 0 empresa nos
dara guiavaliosa sobre lo que d software debe hace y contener.”

3. LA INDUSTRIA DE LA COMPUTACION.

Nuestra disciplina tiene una caaderistica importante, que @nviene explotarla. En pacas otras
aress, es aficiente on hace una sola vez ago, para tenerlo muchas veces. En literatura, Don
Miguel de Cervantes escribié un giemplar de Don Quijote, pero vendié muchas copias. Muchos
ledores nos hemos regocijado con su nowela. Lo mismo le pasd a Beghoven con su Concierto
Emperador. Si alguien le hubiera pedido 50copias, no tendria problema. Empero, Diego Rivera
pinté un cuadro “Vendedora de Alcaraces.” Ante un pedido de 50 copias, huliese tenido cierto
problema en hace las 49 restantes. Hace unabicicleta no eslo mismo que hace 100. Hace mu-
chas copias de un programa no tiene mucho problema.

La indwstria de la computadén destacapor la proliferadon y popuarizadon e sus productos,
sobre todo desde lainvencién celas PCs.

3.1 ¢Esta d dia México en Computacion?.

Si, parque podemos adquirir maquinas modernas, baratas, fadles de usar. A poco de introdu
cirse en e comercio maguinas nuevas, software redén hecho, aparece & México.

No, paque cai todolo que se vende en México se importa. Nuestro valor agregado es magro.

3.2 Losequipos, dispositivosy periféricos— su fabricacion y venta.

Existe gran cantidad de equipo confiable y barato de venta en nuestro pais. Mucho ¢k este ejuipo
seimporta. Se hacepoco en México, aunque se hace #&go: IBM fabrica ex Guadalgara AS 4005 y
Lap Tops. Se ensamblan en México PCs de dgunas marcas (Acer, ..).

3.3 Paguetesy programas de aplicacion — su fabricacién y venta.

El software alamedida setrata en § 3.4.1.

Existe una gran cantidad de paguetes de venta en nuestro pais. Casi todas los paguetes € impor-
tan. Hotware de México fabricaun prototipeador rgpido, Ilamado Hotware.

Se exporta muy poco software en paguetes. Esto, en comparaddn con dros paises que se parecen
a nuestro en cuanto a su estado ce desarroll o: La India exporta anualmente mil mill ones de ddla-
res en software. Israd, 300.Espania, Chile, Costa Rica, exportan software. México podia seguir

" Recomiendo kuscar primero al cliente'y luego hace e producto, (a) parano hace productos parala vitrina de
exhibicién, y (b) porque d cliente sabe lo que necesita, y nosotros no.
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este gemplo y fabrica software de buena cdidad, primero para wnsumo interno, y luego para
exportar.

3.3.1 Creacion de software de aplicacion por especialistas de otras disciplinas

Es fadible que las contribuciones en software de glicadon las redicen espedalistas de otras
aress, quiza ayudados por espedalistas de computadon. Por ggemplo, cerca de setenta profesores
del Politémico (quimicos, ecnamistas, ..., no @ computadon) vienen al C. |. C. cada &io a pasar
su afo sabatico aprendiendo computacion. Luego regresan a sus escuelas a seguir impartiendo
sus conacimientos. Estos profesores a menudo aesarroll an software interesante, sobre la ensefian-
zade latabla periodicade los e ementos, sobre disefio de acdados utili zando Autocad, ...

3.4 Soluciones a problemas

3.4.1 Software a la medida.

Cuando ura empresa no encuentra la solucion a su problema en un aquete de software, reaurre a
fabricarlo ala medida, desarrolldnddo dentro de la empresa (software de auto-consumo) 0 man-
danddo afabricar (software ala medida). Por esto, hay en México uraindustria de dertaimpor-
tancia de software ala medida, de software de auto-consumo, de @wnsumo de un solo cliente.
Conviene goyarse en este mercado peratratar de volver a utili zar este software, generalizanddo
afin de wnwertirlo en paguete.

Ver tambiénlos 8§ 2.4, 2.5, 2.6, 2.7.
3.4.2 Integracion.

El disefiador moderno e software utili za mucho pedazos grandes, ya hechos por alguien mas. Se
dice que integra esos paguetes en ura solucién. La industria de programas a la medida (8§ 3.4.)
hace amenudointegradén, afladiendo valor agregado (cédigo de enlace modificadones, adapta-
ciones) y prodwiendo ura solucion aiginal. Es mucho més barato integrar pedazos grandes de
codigo yahedo, qie hace todo desde ceo.

3.4.3 Outsorcing.
Por otra parte, cuando ura empresa haceoutsorcing hada un centro de @dmputo en el extranjero,
se pierden fuentes importantes de trabajo en computad én.

4. LA ENSENANZA DE LA COMPUTACION.

Podemos ensefiar a un Ingeniero Civil a utili zar la Computaddn para ser mejor ingeniero, para
mejor explotar su profesion (como podemos ensefiarle amangar una camioneta, para meor ex-
plotar su profesion). La ensefianza de la computadon en atras disciplinas s ve brevemente en la
secaon 4.2.Me ectenderé més en la ensefianza de la omputadon para dominarla, para utili zarla
0 hacela avanzar (como pocemos ensefiarle auna persona adisefiar, construir, reparar y mante-
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ner una camioneta, y entonces estaremos formando quza un ingeniero mecanico automotriz, 0 un
témico automotriz). Esta ensefianza de la computadon a “profesionales de la computadon’ se ve
en lasecaodn siguiente.

4.1 A profesionalesdela computacion.

4.1.1 En nivel técnico medio y superior.

Generamente a ate nivel se le ensefia d estudiante aprogramar y a usar paquetes. Es importante
gue tengan suficiente pradica Es mas importante quiza que tengan buenas bases para poder con
tinuar aprendiendo uravez que salen dela escuela (Ver 8 1.2. Hago algunacs comentarios:

A. Esmenester fabricar librosy software para ensefianza a ete nivel.

B. Los cursos deben estar de aaerdo con la redidad nadonal. Por g emplo, evitar dar mate-
rias ya obsoletas (Pascd, Cobd). Para esto, conviene pagarles a los profesores competiti -
vamente, para ai poder obtener educadores acduali zados.

C. Engeneral, medalaimpresion ce que en esta &eareac¢onamos, N0 somos innovadores.
D. Hacefdta construir programas (de addmputo) educativos (courseware) para este nivel.

E. Los niveles de salarios de los profesores de addmputo son bgjos (puesto que eiste un mer-
cado externo qe fijasus slarios), y es dificil conseguir profesores con experiencia.

4.1.2 En nivel superior o licenciatura.

Es muy importante dar a nivel de licenciatura las bases tedricas (mateméticas, fisica eledronica,
probabili dades, andlisis numérico, teoria de aitdmatay lenguagjes formales) y las bases de la pro-
fesion (programadon —un @r de lenguajes de batala, y un lengugje esotérico, minimo—, pogra
madon e sistemas, sistemas operativos, arquitedura de computadoras, bases de datos, sistemas
de informadon, andlisis y disefio de sistemas de informadon; redes, computadon dstribuida,
telecomunicadones) para que d estudiante pueda seguir aprendiendo uravez que sadi6 de la es-
cuela. Estas bases constituyen € temple de un macdhete que requerira unas ocho &fil adas en los 40
anos de vida profesional que se espera de un egresado (Ver 8 1.2. Es importante repartir las ma-
terias de ommputadon durante los ocho o nueve semestres que durala carera, y no amontonarlas
en los dos Ultimos afios (bgjo la presion e un “tronco comun” con dras ingenierias). También
hay que darle dgunas cuantas materias “de moda” o aduales, para que € egresado salga inme-
diatamente aproducdén. Es e filo del madhete. Termino con varios comentarios:

A. Esimportante fabricar libros de computadon a nivel de licenciatura. Cada profesor de licen-

ciatura deberia estar escribiendo sus apurtes, convirtiénddos en libros, que tengan en la con-
traportada un dsquete cn g emplosy programas.
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B. Hacefalta fabricar courseware, tutoriales por computadora, videos interadivos, laboratorios
virtuales, buscadores de informadén. Ver e Proyedo EVA (82.1.9. Esto ayudaria amitigar
lafalta de profesores con experiencia en hace software.

C. Losniveles de salarios de los profesores de ddmputo son bgjos (puesto gque eiste un mercado
externo gte fijasus slarios), y esdificil conseguir profesores con experiencia.

4.1.3 En posgrado.

Se requieren en este nivel libros de texto y monagrafias. Cada profesor deberia escribir su libro.

I. Losniveles de salarios de los profesores de addmputo son bgjos (puesto que existe un mer-
cado externo qlefijasus slarios), y es dificil conseguir profesores con experiencia.

4.2 Enseflanza de computacion en otras disciplinas; usos particulares.

La computadon puede utili zarse para ser mejor ingeniero civil. Por consiguiente, en Ingenieria
Civil conviene ensefiar algo de Computadon. La computaddn como auxili ar de otras disciplinas
se caitra en la ensefianza de paquetes y métodaos que son ce utili dad en esas otras disciplinas. Ver
también § 3.3.1.

4.3 La Computacion como auxiliar dela Computacion; Temologia de Soft-
ware.

También la Computadon puede utili zarse para ser mejor profesional de la Computad dn (compa-
re n §4.2. Por giemplo, uilizando uneditor de textos que mnazcala sintaxis del lenguaje de
programadon e estoy escribiendo. La ensefianza en esta dease lleva a céo dentro de la edu-
cadon formal en Computadén (8 4.7), y comprende la Programadon e Sistemas (8 4.3.), he-
rramientas para @ Programador o Andista Profesional (8 4.3.9, compiladores, generadores de
interfaces gréficas, intérpretesy evaluadores.

4.3.1 Programacion de sistemas.

Aqui entran todos los programas que ayudan a mejor utili zar el equipo de @mputo, excepto los
sistemas operativos (que por tradicion se ven 0 se ensefian aparte): ensambladores, cargadores,
ligadores, expansores de maaos, intérpretes, compil adores (también se ven en ura materia goarte
en licenciatura), y otros programas que mejor administran e equipo.

Mi recomendadon es que d profesional de la mmputaddn dedique derto tiempo a desarrollar
sus propias herramientas. Por gemplo, yo uso un archivo de texto gque ntiene parametros de
inicializaddn, ce manera que d usuario pueda espedficar (con la ayuda de un editor de texto, con
cierta dificultad) e color del fondo @ sus pantalla, €l tipo ck letra, etc. Y también le ofrezco un
programa en unambiente gréfico gque, a interacdonar con e usuario, llenata archivo (y ahorasi,
esfadl deusar).
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4.3.2 Herramientas CASE.

Estas herramientas ayudan en el proceso de fabricadén dce software. Por gjemplo, Hotware e un
paquete (hecho en México) para disefiar prototipaos rgpidos. Otro gemplo es € generador de re-
portes RepCob (Ver 8§ 2.7). Hay documentadores autométicos, madotes de alicadones (llama-
dos Wizards en Accesy, editores de espedficadones, conwertidores de diagramas entidad-
reladon-atributo a definiciones de tablasy vistas, etc.

Muchas herramientas CASE proveen alin pao vaor agregado, pa 1o que una herramienta bien
disefiada, en conjunto con wsuarios, tiene nicho. Existe una gran opatunidad aqui. La sugerencia
es trabgjar en problemas redes, junto con wsuarios (programadores, analistas) que proparcionen
opiniones independientes bre la utilidad de lo desarroll ado.

5. INVESTIGACION EN COMPUTACION.

Esta secddn nose refiere a ‘investigadon en dras areas, acderada por € uso de la mmputa
cion” Verpara esto el § 4.2.

5.1 Coémo se mide.

La investigadon es un trabgjo creador que produce ®sas originaes. nuevos méodas, nuevas
tarjetas eledrénicas, Nnuevos conceptos, patentes, teoremas, eauadones de estado. No busca que
las cosas inventadas ®an Uil es. Busca que sean nuevas, originaes. Tipicamente, se miden (o se
notan) en tesis de grado, puli cadones en revistas de investigadon, articul os cientificos, etc.

La Computadon es una dencia que acéa de nace (ver § 1), y se manifiesta como unarte. Por
ende, hay poco deinvestigadon, paas teorias, pocos conceptos nuevos.

Si tiene un grupo que dice hace investigaddn, exijales que pulliquen en revistas con arbitrgje
internadona (casi todolo nuevo se hacefuera de México), y no tan solo en congresos o confe-
rencias. Proteja sus inventos e innovadones con patentes, marcas industriales, ...

5.2 Quéocurre en México.

Pocainvestigadon se hace @ México en Computadén. Hay uncs 130 espedali stas doctores en €l
area Sin embargo, eso no implica que no podmos hace trabgjos originales de cdidad. Quiza
haya que inspirarse en los problemas nadonales, pero esa no es una recda necesariamente buena.
Hay que evitar € turismo cientifico (es méas fadl asistir a angresos, aviges, invitar y ser invita:
do, aganizar reuniones, crea alguna sociedad nadonal de informéticos, que sentarse a hace
ciencia). La mayor parte de la investigadon se rediza en uriversidades del seador pubdico. En
algunas, la burocrada es excesiva, los apoyos estan fragmentados (un aganismo aorga dinero
para vigjes, el otro paga sobresueldos, € otro subsidia pubdicadones; las compras hay que dec
tuarlas centralmente, bajo concursos y criterios rigidaos, ...) y ocurren unafo después de o solici-
tado. Esto arigina que lo paco que € pais invierte en investigadon se desperdicie o malogre, y
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gue los investigadores $ desesperen. Latentadon es muy grande para “pasarse d otro lado cela
barda” y dedicarse aprodicir software y aplicadones —y no ainvestigar.

Un esfuerzo saludable redente esla aeadon ce la revista Computacion y Sstemas, de mbertura
iberoamericana, que puldica aticulos originales en inglés, espafid y portugués. El C. I. C. esta
apoyandosu creadony consolidadon.

6. INVESTIGACION APLICADA Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA.

Lainvestigadon (8 5.1 busca gea cosas nuevas. Se mide en conceptos, teoremas, oljetos no
antes vistos, nuevos materiales, que amenudo aparecen en pubicadones cientificas, congresos,
reuniones espedali zadas, tesis de doctorado. No es investigacion hae algo qe ya se hizo, aun
cuando nose haya hecho en Méxco.

La investigadon aplicada busca gea cosas Utiles. Generamente, tiene un cliente o usuario, y
generalmente, tiene un valor (se mide en pesos, se paga). No es investigacion agicada aqe tra-
bajo qLe notiene diente.

La transferencia de teanadlogia buscaincorporar 1o que se acéa de inventar (el “estado el arte”,
normamente encontrado en revistas cientificas y congresos) a “estado ce la pradica”, namal-
mente encontrado en paquetesy aplicadones comerciales.

El desarrollo profesional consiste en que dguien dedique derto tiempo a grender o a hace ger-
cicios para dominar algo que @ no sabe (la transformada Z, digamos). No es investigadén n in-
vestigadon aplicada ni transferencia de temalogia.

6.1 Investigacion aplicada.

Cuando inventamos algo (investigadon, 85, a menudo qeremos aplicalo. Conversamente,
cuando un eganismo tiene un problema, busca @®mo solucionarlo. El desarrollo de las aplicado-
nes de una dencia viene dictado pa dos fuerzas: € empuje lo dala generadon e nuevos cono-
cimientos 0 métodas, y € tirénlo dalanecesidad de resolver problemas redes.

El criterio principa para desarrollar aplicadones es que sean Wil es, es dedr, que haya un wsuario
gue les atribuya derto valor.

No es investigadén aplicada “d hace una glicaddn para ver quién lava ausar después’. Esto
es hace “trabgjos para porerlos en la estanteria”. Tampoco debemos hace desarroll os que “de
seguro alguien naslosva a omprar”, amenaos que estemos muy seguros de eso.

¢Todas los desarroll os Gtiles ©n investigadon aplicada? No. Todos ©n desarroll os aplicados, o
sea aplicadones. Que sean investigacion aplicada requiere ademas que sean aplicadones de @-
sas relativamente redentes, de descubrimientos o innovadones nuevas, en cierto sentido, qie las
aplicadones (desarroll os Gtil es) sean ell as mismas novedasas.
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6.2 Transferencia detemologia.

Podemos tomar la opcidn ce utili zar los avances cientificos que ya se llevaron a cdo en aros
lados, y transferirlos (transferencia de teanologia) a productos o aplicadones que nosotros desa-
rroll emos.

No es trivial. Hay que saber qué, de los muchos conacimientos o métodos nuevos, va aser Util
pararesolver determinada necesidad o richo de mercado.

Por lo generdl, € “cliente” mexicano se presta mas a wlaboradones con la acaemia (en com-
putadon)

Por lo general, los cientificos mexicanas (en computad én) son Mas puros y no se quieren ensu-
ciar lasmanos, que sus colegas de EE. UU., dgamos.

6.3 Relacion entre la universidad y laindustria.

Estareladdn debe estrecharse. Hay cierta desconfianza: €l sedor productivo nocreemucho en la
cgpaddad de las universidades en resolver problemas pradicos, redes. El sedor acalémico nose
aceca alaindustria (0 comercio, 0 sedor gobierno), nole gusta “trabgjar en problemas munda
nos’, nNo es investigaddn, noagregan purtos para & SNI o para las beca de COFAA. Algunas
ideas que pueden estrechar lareladon:

A. Incubadoras de microempresas. Una manerafuncional de gpoyar €l desarrollo de enpresas
y fuentes de trabgjo es la aeaddn ce incubadores, que gpoyan con ciertos subsidios a pe-
guenas indwstrias, durante un dazo limitado. El Instituto Politéaico Nadona ya aed
una.

B. Participaddn dcel sedor productivo en el Consgo de Administraddn ce una universidad.
Estapradicalallevan a cdo, con éxito, las Universidades Temal dgicas (la de Nezahual-
coyotl, digamos).

C. Estancias en lainduwstria de estudiantes, servicio social, pradicas profesionales. Bien con
ducida, puede ser provedhosa para la enpresay, desde luego, paralos estudiantes o prac
ticantes.

D. Estancias en las universidades y centros de investigadon ce personal de informéticade la
empresa 0 sedor pulico. Para hace una espedalizadon. Para desarrollar (8l solo, ocon
colaboraddn cke lainstitucion acalémica) algun proyedo de interés para su patron.

E. Que d SNI, COFAA, ...,remnazcan la investigadon aplicada (y la transferencia de tec
nologia) como ura labor Gtil en € desarrollo de una dencia. O mejor alin, e se permita
alos diredores de escuelas y centros de investigadon deddir ellos en qué van a trabgjar
sus investigadores (ver 85.2), centralizando en tales diredivos los fondcs para hace in-
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vestigadon y desarrollo temalégico que adualmente se encuentran desperdigados en co-
Mités, consgos, sistemas, comisiones, colegios, ...

7. Conclusionesy recomendaciones.
Ver también § 2.8.

A. Ser redistas- Conccer nuestras limitadones. Andamos mal, y estaremos peor S N0 Nes cura-
mos.

B. Escoger cuidadosamente los problemas a daca.

C. Tomar en serio nuestro trabajo. Pensar en que si vamos a hace un buen papel.
* s es desarrollo cientifico, buscar la pubdicadgon, € SNI, € nuevo concepto. Guiarse
quiza por su pasible uso
* Si esdesarrollo teandégico oinvestigaddn aplicada, buscar su utili dad. Que sirva. Que
lo paguen. Guiarse por €l cliente. Hace algo que trabaje.

D. No tomar aditudes triunfali stas. Ser modestos.
E. No tomar aditudes derrotistas.

F. Busca resolver problemas Util es (ahora Computad6n es mas arte que dencia).

* Desarrollar paquetes. Buscar la generalizadon. Busca mercadaos internos. Y luego, ex-
terncs (exportar).

G. Otros paises smilares al nuestro lo han demostrado —Israd, India, Chile, Espafia, Costa Rica
* Seria mnveniente que laindustria, € sedor pubico, creyeramas en nasotros.

* Seria mnveniente que viéramos que desarrollar (cosas Utiles) para la industria, los ne-
gocios, € gobierno.

* Concentrar en los que dirigen centros de investigadon, el dinero para gpoyar la investi-
gadon, gie se encuentra fragmentado (86.3 en comités, comisiones, consgos, ... Es de-
cir, porer la autoridad (reaursos) junto con la resporsabili dad.

H. Establece incubadoras para brindar poyo a micro-empresas.
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