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LA ERA DIGITAL

Primera década de la computacién
en México: 1958-1968

Primera parte

por Miguel M. Soriano L. y Christian Lemaitre

La verdadera mdquina del futuro es la computadora.
Gracias a ella se ha avanzado en progresion geométrica en el espacio y el tiempo.
En México, los primeros pasos de la cibernética fueron dificiles; he agui la historia

ungue desde 1950 ya existian en el mercado varios T, . Ll : T

equipos de cémputo llamados de primera genera- — 1

cién, y atn antes ya eran usados los llamados de & % vy ‘ﬁ % &S % 4% |
registro unitario, comenzaremos con el afio 1958, ya que b ‘3?/% i
en ese afio se instalé la primera computadora en un = — — !
centro de ensefianza superior,

El Banco de México era uno de los centros que tenfan
en sus sbtanos equipos de registro unitario, con los que
emitian los cheques de esa y otras instituciones guberna-
mentales. Era toda una labor titdnica duplicar las tarje-
tas, clasificarlas, reclasificarlas, enlistarlas y reenlistarlas,
intercalarlas, y distribuirlas, como lo hacian entre otras
personas, el contador don Antonio Toussaint ., guien
afos después llegh a ocupar un alto puesto como fun-
cionario en lo que hoy es SOMEX. '

Cuando se hablé de que las computadoras podian ha.
cer varios célculos sin que el usuario viera los resultados
intermedios, causé un efecto muy dificil de asimilar, pues
aunque el programador cometiera errores, éstos se los
atribufan a la computadora, por lo que la desconfianza
crecid injustificadamente.,

El narrar las hazafias de las primeras compras de estos

equipos, la operacion de los mismos y el desarrollo, re-
quiere de un capfitulo aparte.
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Como antecedentes se cita que en el afio de 1955, siendo
rector de la méxima casa de estudios el doctor Nabor r T

Carrillo y el coordinador del Consejo Técnico de lovesti- g N
gacién Cientifica el doctor Alberto Barajas, se puso a su
consideracién la adquisicién de una computadora, lo
cual hizo que se llevara un estudio que duré mis de tres

i

BB OO oD Do 0Doa T Of

£
&
afios,
La idea primera era tener una IBM-704, predecesora
de la 709 y toda la linea 7000, pero debido al costo tan
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elevado. a pesar del descuento del 60% que ofrecia IBM,
sélo se pudo pensar en la IBM-650, cuya renta mensual
con todo y descuenta era de $25 000.00 (en esa época el
salario minimo cra de $356.00 mensuales),

Finalmente, a los seis afios de haber sido creada la
Ciudad Universitaria,‘la Universidad Nacional Auténs.
ma de México funda el primer centro de ensefianza de
servicios ¥ de investigacion en el campo de la computa-
cién, instalando en la planta baja del edificio de la Facul.
tad de Ciencias, denominade Centro de Célculo Electré-
nico (CCE), el 8 de junio de 1958. El doctor Alberto Ba-
rajas, coordinador de Ciencias, junto con el rector,
nombraron director de este centro al ingeniero Sergio F.
Beltran L., quien fue ademas su impulsor original.

La primera computadora adquirida para este centro
fue una IBM-650 de memoria dindmica {(tambor magné-
tico), de bulbos. con lectora y perforadora de tarjetas
{véase figura 1), y también se adquirjeron equipos llama-

40 cabezas
lectoras/de
escritura

40 bandas o Iineas

50 palabras por banda

10 caracteres biquinarios
por palabra

7 bits por caracter
biquinario

Es decir que tenia una

capacidad de 2 000 palabras o

20 K caracteres biguinarios

Formato de |la palabra para una instruccitn

T 1 i posicién
N biquinaria contenido
9876543210  0a3 Direccion de la siguiente
instruccion
4a7 Direccidn de datos

8a9 Cadigo de operacion

Figura 1. Diagrama de la IBM 650

dos periféricos: una méaquina tabuladora o listadora de
tarjetas. que ademis de enlistar permitia sumar ciertas
columnas. Se adquirid asimismo una clasificadora de tar-
jetas y mis adelante se tuvo una duplicadora y una inter-
caladora. -
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Estos equipos periféricos eran “programados” o condi-
cionados para trabajar sobre ciertas columnas de las tar-
Jjetas perforadas, mediante tableros que se alambraban,
los cuales contenian agujeros que correspondian a cada
una de las 80 posiciones de lectura de cada tarjeta y tam.
bién tenian otros agujeros para las posiciones de salida.
Asimismo, algunos equipos tenfan indicaciones para al-
macenar ¥ sumar ciertas posiciones y asi en algunos de es-
los equipos existian posicioncs para comparar campos y
efeciuar alguna determinada operacifin. Los expertos en
su manejo eran José Luis Oralengo y Artemio Taboada,
La 650 fue heredada de la Universidad de California en
Los Angeles y en el CCE, el primer operador fue el sefior
Manuel Ortega, Es importante sefialar que el ingeniero
Sergio Ordéfiez disefib y construyd el convertidor de 50
a 60 ciclos para la utilizacién de la computadora.

La IBM-650 tenfa como lenguaje el propio de migquina
(numérico); un ensamblador llamado SOAP (Symboiic
Optimizer and Assembly Program), el cual sirvié de base
a la United Aircraft Corporation, quien desarrallé su en-
samblador llamado UASAP, que la propia IBM usé en su
serie 700 coni €]l nombre de SAP ¥ que mas adelante con
muchas mejoras terming llamandose FAP. También la
650 contaba con un scudocompilador (medio macroen.
samblador) llamado RUNSIBLE, asi como un intérprete
llamado BELL.. Existié un copilader ITE que el CCE no -
vo, pero que se ust inclusive para traducir FORTRAN a este
compilador, La 650 usaba un sistema numérico llamado
BL.OQUINARIOD, el cual estd formado de dos bases numérn-
cas, la binaria (cero y unc) y la quinaria de cinco niimros (de
cero a cuatro), Las palabras de la 650 estaban formadas
de diez caracteres y una posicién para el signo, Cada ca-
racter tenia siete bits, los dos primeros eran de base bina-
ria y los atro cinco representaban la base quinaria:
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Nétese que no existia el cero binario absoluto.

Crimnica de 1959

El CCE empezf una labor que bien sc podria llamar so-
cial, para convencer y dar curses de iniciacién a la codifi-
cacién y temas selectos de programacion, y fueron los es-




tudiantes de la Facultad de Ciencias ¥y de la Facultad de
Ingenieria a quienes mas les interess,

En agosto se llevé a cabo el “Primer coloquio sobre
computadoras electrénicas y sus aplicaciones”, cuyos
principales conferenciantes fueron los doctores Alan
Perlis y J.W. Carr III. También Prescntaron trabajos el
pasante Renato lturriaga, José Luis Otalengo y el inge.
niero Sergio Beltrén. Vemos que las estadisticas sefiala-
ban que en 1958 habia en ¢l Distrito Federal cuatro y me-
dio millones de habitantes, los que consumian un consi.
derable nimero de aparatos eléctricos para el hogar. El
submarino atémico Nautrfus habfa sido botado al agua
en 1958, y también se comienza a descifrar el chdigo gené-
tico en ese afio. Kennedy es electo presidente de los
EE.UU., asf como Fidel Castro Ruz es designado primer
ministro de Cuba y el Papa Juan XXIII sucede a Pio XIL

En este afio surgen en México las tarjetas de crédito ban-
cario que suponen todo un control administrative y con-
table, que se lograba utilizando Tegistros unitarios. Se crea
el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Traba-
jadores del Estado y se inician las transmisiones de televi-
sitn del canal 11. A finales de este afio surgen las compu-
tadoras comerciales de la segunda generacitn, que tienen
circuitos transistorizados y memonias de ferritas, asi como
también impresoras acopladas y cintas magnéticas.

Cronica de 1960

Al final de este afio; el CCE adquicre una nueva compu-
tadora, la BENDIX G-15, semitransistorizada, con me-
moria de tambor y el adelanto de contar con lineas de pa-
labras corias y largas, teniendo en total 2 200 localidades
Namadas palabras, con capacidad cada una de 9 caracte-
res hexadecimales; ademis, tenfa una cinta magnética,
lectora y perforadora de cinta de papel, una méquina de
escribir que servia como consola para la entrada y salida
de instrucciones, pudiéndose usar también para datos
(véase figura 2). Los lenguajes que aceptaba eran tam-
bién directamente el lenguaje de miquina (numérico he-
xadecimal), dos ensambladores, dos intérpretes, los
cuales recibian el nombre de INTERCOM 500 ¥ 1000 res-
pectivamente, que simulaban una memoria estitica con-
secutiva,

Para que se entienda esto, se explicara cémo funciona.
ba la memoria de tambor con el lenguaje miquina: toda
la informacisn, llimense datos o instrucciones almacena.
das en el tambor magnético, era grabada y leida median-
te unas cabezas magnéticas: al leer una palabra y ser ana-
lizada por la unidad de control, las cabezas lectoras se en-
contraban al final de la palabra pudiende, en algunos ca-
505, tomar la informacién de la siguiente posicién, ¥a que
las cabezas lectoras se encontraban justamente arriba de
€sta, por lo que el dato lo leeria de Ia siguiente palabra, y
la siguiente instruccién estarfa a partir de la palabra (lo-
calidad) adelante del dato anterior. Pero s se necesitaba
efectuar algunas operaciones aritméticas o l6gicas, el
tiempo que requerta la computadora para efectuarlas, te-
nia que relacionarse con el avance del tambor magnético,
es decir, habfa que buscar las posiciones bptimas para
que cada vez que el procesador central necesitara leer un

cabeza de escriturs cabeza de lectura

cebeza
de
escritura

Estructura de la

palabra
R S
123456789 20 lineas largas de 110 palabras
Fasicion Contenido 4 :frI}:.-as cortas de cuatro pa-
182 Linea o banda donde 5 :m;f;as cortas de dos pa-
son las operaciones labras

3 8 4 Palabra donde ests la si-
guiente operacitn

§  Operacién

6 a 7 Fuente de la informacitn

8 & 8 Destino de la informacién

La informacién no permanecia constantemerte grabada en
el tambor. En las bandas largas se escribia en |a posicion B, gi-
raba la informacitn hasta ser leida en I3 posicidn A, pasaba por
la unidad de control y se regrababa en la posicién B. En las
bandas cortas se escribla en la posicisn D, giraba en el tambor
hasta la posicidn C donde se Iefa pare regrabarse en la posicién
D. Las posiciones E y F indican cabezas borradoras.

Figura 2. Diagrama de la BENDIX G-15

dato o ejecutar una instruccién, las cabezas lectoras estu-
vieran precisamente justo antes de la parte de la informa-
cién requerida, .

Aquf cabe mencionar que el entonces programadeor del
CCE, pasante de fisica, Renato Iturriaga, desarrollé un pro-
grama para multiplicar, en lenguaje de miquina, gue era
mis ripido que la propia légica de la computadora 1BM-
650. Dadas las caracteristicas mencionadas, se buscaba
que los programas tuvieran entre 10 ¥ 20 instrucciones
por ciclo de tambor, en lugar de ocupar lasinstrucciones
consecutivas; de aqui se puede entender que el intérprete
INTERCOM, al ser consecutivo utilizaba por cada instruc-
abn de dos a cuatro ciclos de tambor, es dedr, que un pro-
grama era alrededor de 40 veces més lento. Por otro ladg,
ya que el INTERCOM de la G-15 podia utilizar subru-
tinas en lenguaje de miquina ¥ tener la ventaja de usar las
lineas cortas, hacia que el intérprete fuera sélo del orden
de cinco veces mis lento.

Para la manipulacién de los 16 caracteres hexadecimales,
&sta utilizaba, para detonar los niimeros del 10 al 15, las le-
tras U, V, W, X y Y, También la G-15 tenia un lenguaje
compilador algebraico lamado ALGO, que era un subcon-
junto del ALGOL. cuya compilacién tardaba més de una
hora, su ejecucién era mis eficiente que el INTERCOM,
aungue ocupaba mis memoria que el propio intérprete.
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En ese mismo afio, €l Departamento de Teoria Automati-
ca de Control disefio ¥ cred una computadera analégica lla-
mada UNIKORNIO. Se organizé ademds el segunde colo-
quio al que fueron invitados los doctores Charnes, y Co-
oper, expertos en investigacion de operaciones, y el doc-
tor Saul Gorn, cuyas pliricas fueron entendidas por muy
pocos, lo que demostrd a los asistentes ¢l atraso en que se
encontraba México frente a toda esta nueva tecnologia.
En 1360, se nacionalizé la Compaiiia de Luz y Fuerza
Matriz y se instald la hidroelécerica de El Infiernillo.

Cronica de 1961

Durante 1961, el Centro de Cilculo llegd a tener 32
miembros, incluyendo una secretaria, la sefiorita Rosario
Gutiérrez. Tenia también una hbibliotecaria, Glona
Parra, y cuatro capuuristas: Isabel Abregue, Gloria
Guerrero, Lupita Cervantes y Rosa Lilia Rangel. En ese
tiempo fueron becados al extranjero varios de los
rriembros del Centro.

Debida al secreto de la informacidn administrativa de
la UNAM. en la pare baja del propio edificio de rectoria
se instald otro centro con equipo periférico exclusivamen.
te, con la idea de procesar sélo esta informacidn, diandole
el nombre de Unidad de Sistematizacion de Datos, Posi-
blemente, en la toma de esta decisidn influyd la aversidn
que existia de parte de los institutos y de algunas escuelas
hacia el Centro de Cilculo Electrénico. e incluso se llegd
a externar ideas tales como que ese Centra serfa un fraca-
so ¥, por ende, una verdadera pérdida econdmica.

En eze afio. el Instituro Politécnico Nacional crea su
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Centro Nacional de Cilculo (CeNaC), donde instala una
computadora- IBM-709, con memmoria de ferritas, pero to-
davia con circuitos a base de bulbos, la cual fue donada
por la propia IBM. En la unidad nueva del IFN, en Zaca-
tenco, se crea también el Centro de Investigacidn y de Es-
tudios Avanzados, donde es nombrado director el doctor
Arturo Rosenblueth. Este centro se divide en departa-
mentos de especialidades, de acuerde con las carreras que
imparte el Institnto. En 1961 se organiza el tercer colo-
quio dedicado a la Teoria de Listas y por tal motivo se in-
vita a los doctores John McCarthy, M.L. Minsky, y a
Perlis, quien entonces-desarrollaba el lenguaje IPL-V ya
Harold V. McIntoch, quicn ademas dio varias plticas y
se manifestd impresionado por el ambiente que habia en
el CCE, el que mantuvo su interés por México y por lo
cual establecié un intercambio entre la Universidad de
Michigan y este Centro. El pasante de fisica Manuel Alva-
rez fue invitado per el propio Dr. Mclatoch a dicha Uni-
versidad, lugar donde aproveché para escribir su tesis.

También el Institute Mexicano del Seguro Social ad-
quiere en ese afio su computadora 7070 de IBM, una de
las mas avanzadas en México, de memoria de ferritas y
transistorizada. Esta computadora se adquirid gracias al
apoye de su director, el licenciade Benito Coquer, y el
subdirector general administrative, el licenciado Jorge
Gonzalez Durdn, que entendian la necesidad de usar esos
equipos.

En el imbito internacional, la computacién ya era muy
avanzada y se discutla sabre la necesidad de crear equipos
mas rapidos y mas chicos, asi como de desarrollar mejores
métodos de programacidn, Las universidades no sdlo
tenfan computadoras de los mas recientes maodelos, sine
que la investigacién desarrollaba nuevas teorias, se crea-
ban programas administrativos, incluyendo simuladores
para que sus estudiantes practicaran en ellos. Los progra-
mas de investigacién de operaciones también eran tema
de discusidn.

Se debe recordar que en esa época una computadora
con capacidad de 20 000 caracteres requerfa un espacio
de 20 m?® camo minimo, piso falso, extractores de aire,
ventiladores de aire frio, lincas cléctricas para soportar 20
kW o mis, humidificadores y sobre todo convertidores de
50 a 60 ciclos y su velocidad de ciclo de memoria era lige-
ramente inferior a los milisegundos.

Citernos algunas de las grandes personalidades en el
munda de la cibernética y computacion de aquellos afios,
En teorfa de autdmatas, V.M. Glushov, del Instituto de
Cibernética de la Academia de Ciencias Ucraniana; A.G.
Oettiger, de la Universidad de Harvard; Ju I. Zhuralev,
del Instituto de Matematicas de la URS5. En inteligencia
artificial, Marvin L. Minsky, del Instituto Tecnolfgico de
Massachusewts; Hao Wang, de la Universidad de Har-
vard. En teoria de programacion, Edsger W, Dijkira, de
la Universidad Tecnolégica de Eindhoten en Holanda;
John McCarthy, de la Universidad de Stanford; Alan J.
Perlis, del Instituto Tecnoldgico de Carnegie (CIT); Pet-
ter Naur de A/S Regnecentralen de Copenhague, Dina-
marca; George B. Dantzig, del Centro de Investigaciones
de Operaciones de la Universidad de Ca_iifcrrnia en Berke-
ley: L. Lucaszewicz, de la Academia de Ciencias de Polo-



nia; V.5. Mikhalevich, de] Instituto de Cibernética de la
Academia de Ciencias de Ucrania; Kenneth E. Iverson,
de la Universidad de Harvard: Niklaus Wirth, del Institu-
to de Tecnologia en Informética de Zurich, Suiza; A.
Charnes y W.W. Gooper, del Instituto Tecnolbgico de

Carnegie; Saul Gomn, de la Universidad de Pensilvania,”

John W. Backus, de Estadas Unidos.

En cuanto a lenguajes, podemos decir que ya existian va-
rios lamados super-lenguajes. En 1956 se diseiit el primer
lenguaje compilader de tipo comercial llamado FLOW-
MATIC para la computadora UNIVAC 11; en €l afio 1958,
IBM desarrollé el COMERCIAL TRANSLATOR, ya que
no quist perienecer al grupo lamado CODASYL formado
en 1958, el cual estipuld las bases para el COBOL, que en
1960 se obtuvo con la participacion de UNIVAC y RCA.
En 1957 se escribié el primer FORTRAN para la IBM-704,
asi como el lenguaje manipulador de informacién IPL.

En el afio de 1957 se puso en 6rbita el primer saiélite,
lo que supone un gran avance en teoria de computacién,
especialmente en la tendencia & la miniaturizacion, ¥a en
1961 se da cl primer vuelo con seres humanos, lo que
hablaba de toda la tecnologia que inclufan, wanto los sa-
télites en que volaban, como el cquipo de control de
tierra. Con todo este avance se crea en 1962 el primer sa-
télite de telecomunicaciones, el TELSTAR 1, lo que lleva
mis tarde a la constitucion del primer consorcio interna-
cional de telecomunicaciones, el INTELSAT.,

En México la situacién era diferente; pricticamente se
ignoraba y sc llegaba a desperdiciar la tecnologia de la
computacion, Solo el ingeniera Sergio F. Beltrdn Lopez,
de quien puede decirse fundador y pilar del CCE, estaba
inguieto por el atraso y la falta de visién del avance y el
alcance en esta nueva ciencia. Era un gran visionario, un
hombre inquieto lleno de ilusiones y capaz. Sus esfuerzos,
gus logros y €l gran empuje que dio al CCE y a su gente,
demuestran lo asentado.

El ingenicro Beltrdn nacid el 28 de diciembre de 1922
en la ciudad de Monterrey, N.L., ¥ cn esa misma ciudad,
en la Universidad de Nuevo Ledn, obtuve €] thulo de in-
geniero civil. Contd con colaboradores realmente capa-
ces, quienes a su vez han dejado huella en el desarrollo de
la computacidn, entre los primeros que trabajaron con €]
mencienamoes a Renato ]tur.riaga, Manuel Alvarez, Lian
Karp, Javier Trevifio, Luis Varela, Jos# Luis Oualengo,
olra magnifica persona del estade de Sinaloa llamado
Ramfiel Castaficda, asi como el profesor David Alfaro
Lozane, traductor del libro de B.A, Trajienbrot, quien
tuvo la primera inquietud de traducir autométicamente
el idiema ruse al espanol, cuyos primeros procesos, en
México, se hicieron realidad hasta €] afio de 1966, bajo la
direccitén de los profesores J.C. Boussard y Anne Bous-
sard del Centro de Estudios para la Traduccién Automd-
tica de Grenoble, Francia, en colaboracion con la seccién
de investigaciones lingiifsticas del CCE a cuyo cargo esta-
ba el sefior David Cazes.

Es importante mencionar a otro miembro del CCE, el
sefior Nicéforo Benitez, quien ademis de ser mensajero,
era una especie de comodin, dado que en Lodas las dreas
ayudaba; en especial fue el encargado de imprimir en mi-
medgrafo todas las publicaciones de entonces. El CCE

publicaba un boletIn interne por lo menos cada mes, el
cual contenfa alguna investigacién o nota técnica de al-
guno de sus departamentos, asl como notas de los colo- '
quios, Gracias al apoyo del nuevo rector, el doctor Igna-
cio Chévez, y al coordinador del Consejo Técnico de In-
vestigacién Cientifica, €l doctor Ignacio Gonzéle: Guz-
mén, el CCE pudo seguir creciendo, formando gente y
ayudando a formar conciencia en el uso y conocimicnto
de estas nuevas herramientas. Nunca podrﬁ. olvidarse la
labor del doctor Nabor Carrillo, pues gracias a €, por su
convencimiento ¥ lucha, la UNAM pudo scguir muy de
cerca el avance tecnoldgico y cientifico no sblo en el drea
de la cibernética. En el Departamento de Teoria de
Control estuvo a cargo €] sefior Eduardo Molina. En el
Departamente de Educacifin estaba el sefior Lian Karp.
Maés tarde ingresaron el fisico Francisco Masdival y los es-
tudiantes Rodolfo Gonzéle: de la Garza, Enrigue Calde-
rén y Miguel M. Soriano Lopez. Al establecerse €] Depar-
tamento de Cibernética ingresaron el doctor José Negrete
M., el doctor Pedro Solis-Camara, Julidn Pérez G., Jorge
Rodriguez, Juan Camarena, Carlos Cecenia, Emma Espi-
noza ¥ Gustavo Flores, El doctor Mauricio Swadesh de la
Seccitn de Investigaciones Lingiisticas del CCE des-
arrollé para la IBM-650 un sistema para la comparacifn
lingiiistica, pudiendo, en un Iapsu de tres afios, comparar
42 lenguajes. El CCE daba servicio al Instituto de Fisica,
a Ja Divisibn de Ingenieria y a los estudianies de 1a Facul-
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tad de Ciencias principalmente; unc de los procesos mas
largos que existia, era el cilculo del movimiento estelar
que tardaba en su redlizacidn méis de ocho horas, en el
cual se perforaban resultados que luego, en ¢l equipo pe-
riférico, eran enlistados, clasificados y reenlistados, lo
que llevaba mis de una semana. También s¢ daba servi-
cio externo. Citamos a algunos organismos a los que se les
praporcionaba: PEMEX, CFE, ANDSA, Banco de Crédi-
to Ejidal, Recursos Naturales no Renovables, la
Secretarla de Agricultura y Ganaderfa, IM5S, Asesores
de Pensiones, 5.A., Austroplan de México, S.A.,
Square'd, la UNESCO, la Comisién de Energlfa Nuclear y
otros mis. El pionero del uso de la computacién en
actuarfa fue el sefior Salvador Milanés Garcia, que desde
el inicio en la aplicacién de su carrera comprendié las
ventajas y limitaciones de estos equipos para el desarrollo
de su profesién, por lo que acudi6 al CCE para procesar
informacién bajo el disefio de sus formulas actuariales,
can las que obtenfa resultados, que de otra manera, en
forma manual, se obtenfan lentamente y con un alto
margen de error.

También fueron usarios importantes el doctor Alberta
Barajas y el doctor Francisco Zubieta Russi, cuyos traba-
jos fueron relevanies, ya que no pedfan procesos probados
o rutinas publicadas, sus requerimicntos siempre toma-
ban muchas horas de estudio, analisis y discusiones para
poder darles resultados, Como ejemplo citaremos que, en
una ocasién, el doctor Barajas habfa disciiado una far.
mula serial decreciente, usando nimeros primos y su car-
dinalidad para obtener ¢l nimero m, cuyo resultado
requeria se le diera con més de 40 digitos de maritisa, por
lo que hubo de disefiar rutinas de sumas, multiplicacién y
divisién, que manipularan miltiple precision. El doctor
Zubieta nos sefialaba incluso c6mo armar los cursos sobre
computacién, utilizando elementos de &lgebra y analiti-
ca, asl como anilisis de l6gica elemental. En esa época,
tanto la Facultad de Ciencias, como la de Ingenierfa y la
Escuela de Comercio y Administracién {ahora Facultad
de Contadurfa y Administracién), empezaban a dar cla-
ses de lo que se llamaba programacién, que no era otra
cosa que codificacitn,

En un principio, después de hacer un anilisis del pro-
blema que se debia resolver por computadora, se disefia-
ba la forma en que operarfa el sistcma, es decir, dénde se
originaria la informacién cémo fluirfa hasta el drea de
computo, para después sefialar c6mo continuaria el flujo
de distribucién de resultados, En el drea de cémputo se
disefiaba el flujo de datos a través de varios equipos; la
secuencia de perforar tarjetas, después llevarlas a las verd-
ficadoras; luego a la clasificadora, a la enlistadora, tal
vez a la intercaladora también, y ya listo el paquete de
tarjetas para ser procesadas, se llevaba a la computadora.
Con los resultados perforados se establecia otra secuen-
cia, ya sea un reprocesado, otra clasificaci6n y finalmente
enlistar las tarjetas.

Fara cada equipo periférico habia que disefiar la for-
ma de alambrar los tableros; cuantas pasadas se tenfan
que dar, e indicar con qué grupos de tarjetas. En la compu-
tadora habia que disefiar el orden de ejecucién de las
ecuaciones y pasos de operaciones de entrada y perfora-
cién de datos, con lo que después de un anélisis numérico
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de cada una de las ecuaciones se podfa empezar a codifi-
car el programa que ejectutarfa lo disefiado por la com-
putadora. Con los nuevos equipos de cémputo, al tener
mayor tapacidad de almacenamiento, las clasificaciones
y reprocesos, ya se¢a cambiando parimetros, o utilizando
resultados, se podfa hacer todo dentro de un solo progra-
ma, por lo que los pasos manuales dentro del drea de
vémputo se realizaba dentro de un programa lo que
originé que errbneamente se le llamara programacién a
la cedificacién,

En 1960 el pafs arroj6 en su censo un total de 34.6 mi-
llones de habitantes, de los cuales cinco millones vivian en
el Distrito Federal. También en este afio se prohiben las
importaciones de automéviles, para dar mayor apoyo a la
fabricaciébn nacional, cuyos duefios siguen siendo ex-
tranjeros y fabrican los mismos modelos disefiados y pro-
bados en el extranjero. Se entendia que estabamos atra-
sados en tecnologla, se hablaba de ello y se contrataban
firmas extranjeras para resolver nuestros problemas, los
cuales ni eran bien resueltos, ni se daban las facilidades
para que los nacionales aprendicran y desarrollaran téc-
nicas propias ad hoc a los muy particulares problemas
mexicanos,

Crinica de 1962

Durante este afio se llevé a cabo el cuarto coloquio en el
CCE y se invit6 al doctor Manny Lemann, quien sent6 las
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bases para disefiar la computadora digital MAYA, apo-
yado en su disefio de la SABRE de la Universidad de 1sra-
el. En ¢ste nueve proyecto participaron Alicia Bonfil, Al-
bertc Herndndez, Valentina Campa y dos estudiantes del
IFN, Raymundo Segovia y Mario Magidin. La Unidad
de Sistematizacion de Datos de la Rectorfa de la UNAM
adquiri® una IBM-1440 de memoria estitica, de ferritas y
transistorizada. Esta computadora maneja el corcepto de
caracter, por lo que ya no es palabra fija, y posibilita que
sus campos scan variables. Toda la direccitn de datos in-
dicaba generalmente el final del campo (¢l lado derecho)
y ¢l principic estaba dade por un it especial conocide
comeo "marca de palabra”.

Tambifn a fines de este afio estuve de visita el doctor -

Albert Ulley, y debido al cambio de edificio, ¢l profesor
Lian Karp lo llevt a Cuernavaca donde dictd sus confe-
rencias de teoria de autbmatas. En este afio, México ter-
mina de pagar la deuda por la expropiacifin petrolera,
por lo que se darfa un mayor apoyoe a esta industria.
También se empezt un estudico para instalar un ferro-
carril subterrdneo en la cindad de MéExico,

Cronica de 1963

En este afio, ¢l CCE s¢ cambia.a un edificio, sitwadoe fren-
te a la Escuela de Veterinaria v junto al Jardin Boténico.
La Divisitn de Doctorado de Ingenieria dio un curso del
lenguaje FORTRAN, cuyos ejercicios fueron procesados
en una computadora 1BM-1620 de la empresa APL-ABA.
Cabe sefiar que este curso duré cince horas y que los cursos
normaks que impartia el CCE de SOAP o INTERCON re-
querian de 30, En este lapso, la Comision Federal de Elec-
tricidad (CFE) habia adquirido una computadora G-15,
lo misme que Petréleos Mexicanos: la gente de estas insti-
tuciones fue preparada por el CCE.

La Secretaria de Hacienda adquirié una 1401; la Se-
cretaria de Comercio, un sistema UNIVAC con tarjetas
perforadas (con agujeros redondoes); la empresa Colgate
Palmolive, una IBM-1401, dada la alta capacidad del
personal que fue contratado para est nuevo departamen-
to, pudieron rehacer el programa ensamblador, cuya ver-
sién resultd ser més eficaz y més rpida que el original,
tanto que las empresas Ford y General Electric adqui-
rieron inmediatamente una copia de ese ensamblador, ya
que contaban con computadoras similares,

El Centro de Calculo renta una GAMMA 50-5{una RCA-
301 cuya patente habia comprado la compaiiia francesa
BULL} con memoria de ferritas y totalmente transitoriza-
da; con lectora de tarjetas de 200 a 600 por minuto, 4 cin-
tas magnéticas e impresora de 600 lineas por minuto (véa-
s¢ figura 3); con el lenguaje miquina més sencillo, facil
de aprender y usarse; con un ensamblador y un intérprete
de ALGOL que por usar una cinta para dicho efecto lo
hacla sumamente lento. Era tan ficil £l manejo de la
GAMMA-80, que se podian controlar los-errores de pari-
dad. Por ello se disefi6 un pograma gue podia leer las tar-
jetas de tipo UNIVAC (agujeros redondos de 5 mm de
didmetro) y guardar la informacién en cintas, o perfo-
rarlas con c6digos 1IBM, RCA o BULL. Estc ayud6 a va-
rias dependencias de gobierno a cambiar sus sistemas, ya

El diagrama de un vaciado de memoria se vels de la forma que
8 continuacidén s enlista. Exta computadora ya usaba el con-
ceplo de caracter imés tarde byiel, es decir, manejaba carac-
teres alfanumdricos y especiales. Las posiciones de mamaoria
se referian & cade byte en forma consecutive decimal.

RPN 1 - IR | RS- _ RO . O -3 LI LRt o)
IOVIBTAEVALTAHEIFK . RISNOABLIBI A = 2-[50RTI-COS -AREA-TIID
1 o1 1 -1 1 1

Los uncs de 1a tecara linea indicaban donde estaba la marcs de
pe&labra. Esta informacidn en tarjetas perforadas se podis listar
y leer:

ADVZETAEVAC TAAFAHTIFX.
LOZAF2S FOTFOW, FIZF 15, F1vF1 Y 1040012950083
BISMCABLIR A =2 (SORTI1-COS

LOZEFSS, FZFFI 4 , P20, CA00) 1 40 ZB50663

Est ) .
S o Iym&ﬁﬂﬂmmumﬁnmmm-i
o mamoris y donde se pondrian b mances de palabes,

Estructura del caracter
MCEBA D

Lllal...]

876 54 3 21

L] Indica la marca de palabra

C Es la pesicion de paridad

By A Son los bits de zona, que 8l utilizarse formaban
caracteres afabéticos y simbolos especiales. En
datos nurmericos, s A contenia un cero, y B un uno,
indicaba gue era un nimero negativo

D Era &} compo llemado numérico

También existla otro control llemade marca de grupo, que in-
dicaba &l limite derecho de una cadens de caracteres, que era
usado principalmente para entrads y salida de datos.

Figura 3. Diagrama de la IBM-1401 )

que de otra forma les habria representade un costo muy
clevado tener que reperforar sus obsoletos archivos de
tarjetas. .

En julio de 1965, ¢l Centro Nacional de Cslculo empe-
z6 a publicar su revista CENAC. Desafortunadamente,
stlo publicé dos niimeros, de los cuales s6lo existe copia
en la Escuela de Fisico-Mateméticas del IPN,

En agosto de 1963 s lleva a cabo e] quinto cologuio v
como invitado participa el doctor Niklaus Wirth, quien
en lugar de una semana s¢ queda cuatro meses, imparti-
diendo cursos schre teorfa de listas, de compiladores y
trabaja ademds con los miembros del CCE sobre el disefio
de la reestructuracifn del CCE, basade en ¢l uso de la
computadora GAMMA.-30-5. También imparti6 un semi-
nario sobre el disefio de un compilador IPL-V en len-
guaje ALGOL. ' )

El ocho de octubre, ¢l CeNaC adquirié una computa-
dora analégica, la PACE-281-R de la Conpaiiia Electric
Associates, Inc., asf como una computadora digital IBM-
1620. A fines del 63, el CCE adquiere una computadora
analégica AD-224 de la compaiifa Applied Dynoamics,



para ¢l Departamento de Biocibernética y también se
instald una terminal para teleproceso, utilizada princi-
palmente para la comunicacién con la computadora
AN/F5Q-32 del Command Research Laboratory de San-
ta Ménica, California, y que se conocia entonces como la
Q-32. Debido al costa tan elevado que cllo representaba,
primero s¢ restringid su uso y después se suspendié. Tanto
el Banco de México, como Ferrrocarriles Nacionales ad-
quirieron también computadoras GAMMA-30. La Secre-
tarfa de Hacienda comprd una GAMMA-10.

En este afio, se inicid la tercera generacién de compu-
tadoras, que son de esta generacién, porque tiene cir-
tuitos integrados. Antes de esto, todas las conexiones
eran alambradas. Este mismo afio se inicid en México la
rransmisiéin de televisién a colores, creada por un mexicano.

Detengamonos aqui un momento y analicemos el as-
pecto tecnologico de México. Este afio, el pais anuncid
que habia pagado 48,7 millones de pesos por concepro de
transferencia de tecnologia, habiendo pagado diez afios
antes 14.7 millones de pesos por el mismo concepto. Es
necesario entender que estos pagos eran basicamente por
el uso, mas no por la absorcidn y desarrollo de esa mis.
ma teenologla. Como en el caso de que al adquirir una
computadora, se compraban compiladores y paquetes al
extranjero, mas que desarrollarlos o conocer cémo esta-
ban hechos. En lo sucesivo, no se tuvieron que volver a
importar.

Recordemos que en 1927 se presentd ante la Sociedad
Cientifica "Antonio Alzate” un proyecto sobre politica en
cuanto a ciencia y tecnolgia, que no se tomd en cuenta.
En 1935, se fundé el Consejo Nacional de Educacidn Su-
perior e Investigaciones Cientificas (COMNESIC), cuya
funcién primordial fue organizar el IPN. En 1942, se cred
la Comisién Impulsora y Coordinadora de la Investiga-
cién Cientifica (CICI), para fomentar y coordinar las in-
vestigaciones en el pafs y que medio funciond siete afios,
En 1248, se crearon los Laboratorios Nacionales de Fo-
mento Industrial que deberian realizar investigaciones de
cardcter técnico y cientifico para fines industriales.

En 1950, se cred el Instituto Nacional de Investiga-
ciones Cientificas (INIC), que tiene como funcién formar
cientificos y técnicos; cabe mencionar que el CCE obtuve
cooperacidn de esta institucidn para otorgar becas, que
eran de alrededor de $100.00 ddlares mensuales para las
personas que enviaba al extranjero. El CCE les sastenia su
sueldao, por lo cual, la propia universidad ni siquiera esta-
ba enterada de que en cierta medida estaba enviando be-
carios. Par otro lado, el hecha de que las plazas del CCE
estuvieran ocupadas por gente que estaba en el extranje-
ra, hacla mas dura la labor de todos los que se quedaban,
ya que por cse hecho no era posible contratar a otras per-
SOMAS5.

Es hasta 1970 que se crea el CONACYT, con la idea de
llevar a cabo las funciones que los anteriores organismos
querian desarrollar en forma separada. Dehe entenderse
que antes de 1970 las instituciones definfan sus dreas de
trabajo. No habia objetivos, ni existian lineamientos vy,
aunado a que ¢l apoyo del Estado era pricticamente nu-
lo, se puede apreciar que en el presupuesio estatal no se
consideraba el gasto correspondiente a ciencia y tecno-

logia,
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La instruccidn estd compuesta de 12 digitos octales, cuya co-
dificacion se detalla abajo. La estructura de la méguina maneja
diadas octales, lo cual permite mover caracteres antra 1y 44,

Estructura de la palabra
O N A B

ot olaaalaael 111
123456788111 11

Posicidn  Contenido 01 2 34

1aZ2 Instruccion
3ad Caracteres que se manipulardn o ndmero
de refarencia

5a8 Oireccidn primaria
9a12 Direccidn secundaria

13 Tipo de relocalizacidn de la direccidn primaria

14 Tipo de relocalizacién de la direccidn primaria

La direccién secundaria en ciertas instrucciones no sa toma en
cuenta,

El segundo campo servia para instrucciones que no se referlan
& un cierto nimero de caracteres, & indicaba a la mdquina un
tipa de accidn, como en el caso de la lectora de tarjetas, quela
velocidad normal de lectura era de 300 tarjetas/ minuto, pero si
existian lecturas continuas se podia aumentar la lectura, pri-
mero a 400 t/m y luego a 600 t/m. Para terminar habia que ba-
jar la velocidad, ya que de no hacerlo se saltaba dos tarjetas.
En el campa M se ponia un cero para indicar la velocidad de 300
t/m, un dos para indicar 400 t/m v un 4 para indicar 600 t/m.

Figura 4. Diagrama de la Gamma 30-5

En cuanto a avances en ciencias electronicas, especial-
mente se puede decir que México se caracterizaba por
una débil (o nula) infraestructura cientifica y tecnolégi-
ca, gue junto con la inversién extranjera privada, hacian
un México cada dia mis ignorante; &stos Gltimos impor-
taban tecnologia y no la creaban. Al principio de la déca-
da de los afios sesenta, muchas empresas deslumbradas
por los cerebros electrdnicos, adquirian equipes, pero por
falta de gente preparada, y aunado a la incompetencia de
los vendedores, se propiciaba un descontento tal que las
llevaba a cancelar las compras de sus equipos; no que-
rienda saber nada de automatizacin en varios afios.

Varias empresas llegaron al CCE con problemas
complejos, buscando soluciones inmediatas para justifi-
car los gastos por los equipos adquiridos. Por csos afios sc
instals en México CEIR, una empresa que tenia paquetes
{extrajeros), que servian para aminorar los problemas, ya
que daban resultados, aunque étos no cran los necesarios
a adecuados, [nstalar un sistema de contabilidad, de né-
mina, de cobranza, de presupuesto y de inventarios fue y
sigue siendo un verdadero problema, puesto que no exis-
ten verdaderos cursos que sefialen métados para resolver
cstos problemas, tal ver porque se habla de que existen
paquetes, los cuales rara vez llegan a servir eficientemente.



LA ERA DIGITAL

Primera década de la
computacion en México: 1958-1968

Segunda parte

por Miguel M. Soriane L. y Christian Lemaitre

Concluimos aqui la historza de los primeros esfuerzos, a
veces duplicados, que han caracterizado a la
implantacion de la computadora, tan iitil para el
avance de la ciencia

Crinica de 1964

Ya desde 1955 se habia creado en EE.UU. la primera aso-
ciacién de usuarios, llamada SHARE. Poco después, los
usuarios de la IBM-701" formaron la asociacién denomi-
nada FACT-1, lo que hizo que més tarde otros usuarios
de IBM crearan la GUIDE; a partir de entonces, las otras
compaiiias de computo formaron asociaciones similares.

En 1964, el ingeniero Beltrin cred en México la Aso-
ciacién Nacional de Computadoras y Proceso de Infor-
macién — entre los miembros fundadores estaba el perso-
nal del Centro de Cilculo Electrénico (CCE)— cuya tarea
primordial era difundir el uso adecuado de las computa-
doras, ensefiar a programar y no a codificar solamente,
como hacian las empresas dedicadas a la venta de compu-
tadoras y las supuestas "escuelas” de computacién,

Durante este mismo afio se establecen nuevas y mis es-
trechas relaciones entre €l Centro Nacional de Cilculo
{CENAC) y el CCE que organizaron conjuntamente ¢l
Primer Congreso Latinoamericano sobre la Computacidn
Electrénica en la Enseflanza Profesional, cuya sede fue el
CENAC,

Hasta la fecha no se ha dilucidade porqué después de
este acercamiente ambos centros realizaren coloquios por
separado en agosto, El més importante fue el V1 Colo-
quio Internacional sobre Computadoras Electrénicas y
sus Aplicaciones, organizado por el CCE; este coloquio
tuvo una calidad que no se habia dado antes en México,
ni se ha vuelto a dar. Los trabajos presentados fueron
muy complejos aunque suficientemente claros; a los asis-
tentes les tomé mas de un par de meses digerirlos,
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Los ponentes de este colugquio fueron: el docltor A.
Charnes, ¢l doctor W.W. Cooper, ¢l doctor Luis Mc-
Quitty, el doetor Alan ], Perlis y su antiguo alumno en el
Carnegie Institute of Technology (CIT), el maestro en
ciencias Renato lturriaga, quien expuso la nueva teorfa
de FORMULAE ALGOL (la manipulacién de caracteres
a partir de ALGOL); ¢l pasante de fisica Manuel Alvarez,
quien presenté un trabajo sobre un lenguaje manipula-
dor de listas llamado LEPIMU, con base en lo que apren-
di6 con el doctor Niklaus Wirth; el profesor |. Boussard,
quien presentd un trabajo sobre lingiiistica y ademas es-
tablecio una relacién entre el CCE y el Centre Lingiiistico
de Grenoble,

Otros ponentes fueron el doctor Charles Salemann, el
fisico Enrique Calderdn A., el sefior Lian Karp, quien
fue estudiante de fisica en la Universidad Nacional Au-
ténoma de México y por entonces pasante de matemé-
ticas del Institulo Politécnico Nacional; el ingeniero
Beltrin y el sefior Ranfiel Casiafieda. Sobre circuitos
electrénicos los conferencistas fueron las maestros en
ciencias P.L. Retzinger y Edwin E. Lee, quienes ademas
estuvieron revisande los disefios casi terminados de la
MAYA (computadora disefiada en el CCE, véase CyD
nim. 60). También participaron Alicia Bonfil y Alberta
Hernandez. :

Por entonces, el Centro de Estudios Avanzados del IPN
invitd al doctor Harold V. Mcliitosh de la Universidad de
Miami. En esta universidad habia una computadora 7090
de 1BM en la cual el doctor MclIntosh implant6 el
MBLISP que habia discfiado cuando trabajaba en Mar-
tin-Baltimore. Aunque la computadora era transistoriza-
da, su disefio era idéntico al de la 709 que tenfa el CENAG;



por este motive el doctor Mclntosh se interess en venir a
Meéxico, El doctor era un experto en LISP y, gracias a la
similitud de las computadoras, lo instald en la del CE-
NAC; también dirigié la tesis de Adolfo Guzmin Arenas,
pasante de ingeniero en comunicaciones y electrénica,
sobre un nuevo lenguaje basado en LISP e interpretado
por éste, llamado CONVERT. Cuando fue puesto en
operacion, se invitd a varios miembros del CCE al Centro
de Estudios Avanzados para que conocieran y utilizaran
este nuevo lenguaje.

Por su parte, el Instituto Tecnoldgico de Monterrey ad-
quirié una computadora 1BM 1620; cabe mencionar que
esta institucién encauzd desde un principio la prepara-
cién de sus estudiantes hacia las necesidades de la in-
dustria de la regi6n; esto es importante porque el proble-
ma de contar con gente preparada para hacer buen uso
de las computadoras fue menos critico en Monterrey de lo
que fue y sigue siendo en la ciudad de México.

También en este afo, el CCE adguirid un aditamento
para la G-15, un Digital Differential Analyzer, que
convertia pulsos digitales 4 analégicos y viceversa, con la
particularidad bésica de hacer operaciones de diferen-
clacibn e integracién. Este aditamento fue muy il y efi-
ciente para varios cilculos que se hicieron para el Institu-
to de Geofisica y la Comisién de Energfa Nuclear. Tam-
bién adquirié una minicomputadora, la Digital PDP-8,
wtalmente transistorizada y del tamafio de un archivero
de escritorio; esta miquina representaba lo mis moderno
en tecnologia en el mercado mundial y fue destinada al
Departamento de Biocibernética.

Conviene destacar el hecho de que tanto el CENAC co-
mo el CCE mantenian come principio no depender exclu-
sivamente de una marca de computadoras, aunque esto
significaba que no siempre se contara con equipos de
tecnologia reciente debido a la carencia de recursos eco-
némicos suficientes, pues las compaiias accedian a dar
descuentos siempre y cuando se aceptaran sus condi-
ciones, entre las cuales estaba hacer piblico el hecho de
que determinado centro habia adquirido sus productos,
por el invaluable prestigio que esto conferia a las men-
cionadas compaiifas. Este es el motivo principal por el
cual no ha habido una continuidad en las marcas, ya que
una institucion de investigacién que se precie de seria no
puede ni debe, por principio, condicionar su adquisicién
de equipo a ningin tipo de dependencia.

En octubre de este mismo afo se llevé a cabo un traba-
jo en lenguaje FORTRAN en la GAMMA-30S. Se trata-
ba de un proyecto sobre recursos humanos en América
Central a partir de los censos de 1962 y 1963, cuyos datos
abarcaban el nimero de profesionales y los puestos que
ncupaban, asi como el de los dirigentes de las empresas,
su nacionalidad y nivel académico. La Universidad de
San José en Costa Rica, por intermedio de la Unsted Na-
ions Educational, Scientific and Cultural Organization
[UNESCO]}, fue quien solicité el trabajo cuyo resultado
fueron mas de 80 cuadros estadisticos; cabe sefialar que
as cifras arrojadas demostraban que habfa una mayor
lependencia tecnolbgica del extranjere que la que existia
n México.

Otro hito importante que hay que mencionar es la par-

llustraciones: Grrgn

ticipacién del doctor Alejandro Medina Meléndez a tra-
vés de varios seminarios que dirigi6 en el CCE, gracias a
que ¢l ingeniero Beltran habia entablado con el doctor
Medina relacién desde el afio anterior. Los propésitos de
este articulo no permiten extendernos sobre este sabio
mexicane, pero si mencionaremos la huella imborrable
que dejb su paso por este centro. El doctor Medina dirigié
varios proyectos e imparfid innumerables conferencias;
gracias a su guia, se vio que era imposible fabricar la
computadora MAYA debido a su costo tan elevada,

Por aquel tempo, la capacidad de los equipos de los
centros de coHmputo fue sobrepasada por la creciente de-
manda, consecuencia de las mayores aplicaciones gue se
identificaban; resultaba asi indispensable dotar a los
centros de mejores equipes, con mayor capacidad, con el
fin de dejar de recurrir al extranjero para cubrir las nece-
sidades de los usuarios.

Crénica de 1965

A principios de ese aiio, el CCE adquirié una nueva
computadora, la CDC G-20; su tecnologia era sumamen.
te avanzada: tenia dispositivos inteligentes que haclan
que los equipos periféricos trabajaran simultineamente
con la memoria central; era totalmente Lransistorizada,
tenia memoria de ferritas y cuatre unidades de cinta de
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Entrada/Salida/ (E/S) y aritméticas se analizaban a par-
tir de esta direccidn.

La G-20 manejaba cuatro tipos de datos: el punto flo-
tante sencillo, que ocupaba una palabra con siete digitos
octales de mantisa y dos de exponente; el punto flotante
doble, que empleaba dos palabras con 14 digitos octales
de mantisa y dos de exponente. Un caracter adicional in-
dicaba este tipo de datos, otro indicaba el signo del expo-
nente y un tercero el signo de la mantisa, con lo cual se
desperdiciaban tres digitos octales en la segunda palabra;
el pickapoint, que manejaba nueve digitos octales, mis
dos caracteres, uno para indicar este tipo de dato y otro
para el signo, que correspondian a la mantisa de un na-
mero. El exponente estaba preestablecido por las instruc-
ciones de pickapoint, por ejemplo, si se establecia el ex-
ponente 87, se estaban manejando nimercs enteros; y da-
1os l6gicos, que utilizaban los diez digitos octales.

Debido a los recursos y posibilidades de la G-20, en el
CIT se cred primero un IPL-V muy eficiente y después un
ALGOL. Conviene sefialar que en 1960 esta computado-
ra era la mas avanzada; hoy en dia ain no se han llegado
a implantar todos sus adelantos. Fue la primera compu-
tadora que contd con un sistema de interrupcin automa-
tico, es decir, que cualguier error durante su proceso o se-
fial de Entra/Salida se guardaba en un registro especial y
el proceso se desviaba para continuar en la palabra 100,
donde se analizaba la interrupcién y podia tomarse la de-
cision de continuar, ya que en otro registro cstaba alma-
cenada la direccién de la dltima instruccidn ejecutada.

Este mismo afio, el CCE adquiere una computadora
LGP-30, con caracteristicas de minicomputadora, espe-
cial para la ensefianza de operacién y mantenimiento de
circuitos integrados y que fue destinada al departamento
educative. Ya desde 1961 el ingeniero Beltrin habia weni-
do la idea de crear una division educativa que no sdlo
diera servicio al CCE o a la Universidad Nacional Auté-
noma de México; se habian entablado para ello rela-
ciones con la UNESCO, lo que dio como resultado la crea-
cién de los cursos regionales para egresados de Ciencias
de la Computacién y Planeacién Econbémica. Por otra
parte, también se crearon seminarios avanzados sobre
ciencias administrativas auspiciados por The fnstitute of
Managentent Sciences y se entablaron relaciones con
otras universidades; la primera de las cuales fue la Uni-
versidad Ibercamericana, cuyos estudiantes pudieron asi
tener acceso al CCE para utilizar las computadaoras,

Con la idea de difundir los conocimientos basicos
sobre el uso de las computadoras, el CCE cred el Cenuro
Méovil de Calcule Electrénico (CEMOCE) cuya tinalidad
era utilizar la computadora G-15 para dar cursos intro-
ductorios fuera del Distrito Federal que despertaran el in-
terés por el tema, y posteriormente seguir dandoe servicio
y asesoria a los centros donde se hubieran impartido los
cursos de programacitn.

El entusiasmo que despertd este tipo de cursos fue real-
mente sorprendente; como ejemplo mencionaremaos el
curso que s¢ impartio en Salamanca. Petréleos Mexicanos
lo habia patrocinado y tendria una semana de duracién,
con dos horas diarias de prictica y dos de teorfa para un
grupe de 40 personas maximo. Cuando se llego a dar el
curso, se indicéd que no podria impartirse en una aula por

lo numerose del grupo; ane la sugerencia de que divi-
dieran el grupo en dos, los organizadores repusieron que
ya lo habfan hecho y que el curso se efectuaria en la
biblioteca: eran dos grupes de cien alumnos cada uno,
dado que se habia invitado no sélo al personal de PE-
MEX, sino a estudiantes de la Universidad de Guana-
juate, Por cierto, allf se tuvo una experiencia totalmente
opuesta a lo que ocurria en la UNAM, donde los cursos
comienzan con 40 alumnos y terminan con 15; en Sala-
manca se termind el viernes con 204 alumnos que habian
usado la méquina por lo menos cinco veces y habian
entregado cinco programas diferentes. Al regresar al
Centro de Calculo, diariamente llegaba un paquete con
programas desde la Universidad de Guanajuato; una vez
por semana se les.enviaba por correc los listados de
programas y los resultados. La Universidad de Guana-
juato llegd a becar a 50 de sus mejores estudiantes para
que vinieran por dos semanas al CCE a aprender el len-
guaje FORTRAN y a utilizar directamente las computa-
doras; ¢l resultado de este curso fue un éxito rotundo.
Hay otra anécdota curiosa que refleja el poco interés
que ¢l gobierno tenia en la difusién de estos conocimien-
tos, lo que se traducia en los escasos recursos que las uni-
versidades podian asignar cuando se solicitaban estos
cursos. El transporte de la G-15 se hacia en un camién de
redilas, envuelta en cobertores y firmemente amarrada.
En una ocasién, viajibamos de noche después de un curso
de dos semanas en la Universidad de Nuevo Ledn; al pa-
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La maguina contaba con 84 registros de Indice y sus instrucciones estaban definidas an 29 bits de la siguisnta farma:

Posicign binaria Contenido

Gal 14 Direccitn del dato (5 digitos octales) D

15 al 20 Registro de Indice usado {2 digitos) i

21 8 27 Codigo de operacién

28 al 29 Modo de direccionamianto

M 9] 4 i o]
1 | | | |
'oI-oo---ln.oocI.cc-cooo.annoc'
28 27 % 2 21 % 17 15 13 11 987 6543210

8 26 24 2 2 18 16 14 12 10

El modo de direccionarniznto (M) indicaba si el dato estaba en forma inmediata o en la direccion estaba la direccion del
datao.

Direccionamiento Modo de usarse

1 Maodo)
00 Toma el dato de D+i
m Toma el dato de (D) +i, de la direccion que esta en Oy suma el
contenido del registro de Indice i
10 Toma el dato de (D +i), da la dirsceibn que esta en D+
LAl Toma el dato de [{D) + i}, al contenido de |a direccion de D suma

el valor del registro i y el resultado apunta a la localidad donde esta
la direccitn del dato

Figura 1. Diagrama de la G-20

v

3 600 bpi en 14 canales, con brazos mecanicos: contaba
también con una unidad lectora y perforadora de cinta
de papel, una lectora con capacidad de mil tarjetas par
minule y una impresora con capacidad de mil lincas
por minuo (véase figura 1).

El representanie de la CDC ofrecié por el mismo precio la
computadora CDC 3100, modelo recién salido al mercado,
Sus caracteristicas eran: un ciclo de memoria de 1.2 microse-
gundos, instrucciones para manipular caracteres, niime-
ros enteros y nimeras reales, mediante varios lenguajes.
Al afio siguiente, sin embargo, varias secretarias de go-
bierno, el CENAC y algunas empresas adquirieron este
modelo que resulté insuperable por los dispositives meca-
nices ¥ el conjunto de programas, al grado que después
de diez afios de uso no se decidian a desecharla, como
consta a los usuarios del CENAC. PEMEX prefirié una
computadora mayor, la CDC §400, con 11 procesadores y
palabras de 48 bats,

En vista de lo anterior, jpor qué decidié el CCE ad-
quirir el modelo G-202 Una posible respuesta es que se
queria imitar al CIT, donde habia dos computadoras de
este tipo interconectadas; las referencias relativas a ese
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cquipo lo seflalaban como inmejorable, aunque ya por
entonces se sabia que estaba descontinuado. Esta compu-
tadora tenia un sistema operativo de cintas con un en-
samblador y un FORTRAN muy eficientes. Nunca se
han vuclto a ver manuales mejor presentados que los que
este modelo utilizaba.

El dispositivo adicional de entrada de tarjetas se llama-
ba DC-11 (Data Communicator) y se comunicaba con
una lectora de tarjetas IBM 1402, el mismo que utilizaba
la computadora 1BM 1401; el DC-11 servia como memo-
ria intermedia, ya que cuando la Central Processing
Linat (CPU) ordenaba la lectura de una tarjeta, la infor-
macidn se transferfa del DC-11 a la memoria mientras el
dispositivo ordenaba la lectura de otra tarjeta cuya infor-
macién guardaba. .

La G-20 tenia una memoria de 32 K palabras de 32 bits
para informacién y dos mas para paridad; era octal, por
lo que cada palabra wenia diez digitos octales y dos bits
que eran banderas de control, los cuales al utilizarse pro-
vocaban una interrupcién y esta era siempre para saltar a
la direccion 100 donde el sistena operativo analizaba el
tipo de interrupeion, pues también las interrupciones de
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guradoras, industrias, comercios, universidades de otros
paises de América Latina y algunas dependencias de la
Organizacion de Naciones Unidas y otros organismos in-
ternacionales.

El Departamento de Programacion abarcaba las si-
guientes secciones: Programacion Cientifica e Ingenieril,
Programacion en Ciencias Sociales y Administracian de
Empresas, Asesoria y Asistencial, Investigacién de Pro-
yectos del mismo CCE y Programacion de Informacion
no Numérica,

El Departamento de Teorfa Matematica de Programa-
cién contaba con tres secciones; la de Lenguajes Formales
en la que se experimentaban rutinas de biblioteca, se
implantaban sistemas de programacion y se creaban
nuevos sisternas de programacion; la de Investigacién
Lingiiistica encargada del anilisis y formacion de dic-
cionarios y gramatica, de la traduccién mecanica de len-
guajes naturales y donde se realizaba un proyecto para
descifrar los jeroglificos mayas y, la de Documentacién
Automdtica y Recuperacién de la Informacion, donde se
elaboraban sistemas de recuperacién automitica y se ge-
neraban indices automéaticos.

El Deparlamento de Programas Educativos se encarga-
ba de organizar cursos regionales para egresados de licen-
ciatura, impartia seminarios sobre ciencias administrati-
vas y otros cursos sobre programacion y analisis de com-
putadoras digitales y sobre programacién y aplicacién de
computadoras analdgicas; también habla un curso sobre

disefio logico de computadoras digitales, Dentro de este
departamento estaba ¢l CEMOCE,

El Departamento de Teorfa Automética de Control in-
vestigaba todo lo relacionade con las computadoras ana-
légicas y digitales, los servomecanismos y otros compo-
nentes electrénicos.

Por dltimo, estaba el Departamento de Biocibernérica
en el cual habia secciones de la PDP-8 y de la computado-
ra analtgica AP-24-PB; alli también se realizaba un estu-
dio sobre transferencia de funciones en células forosen-
sibles y se realizaba un proyecto para lograr un diagnésti-
co médico automarico,

En la actualidad no existe un registro completo y de-
tallado de lo que hizo cada una de las secciones antes
descritas, si bien nos consta que cada una realizé por lo
menos un proyecto en el cual participaron mis de dos
personas, El hecho de que no haya registro de los traba-
jos, boletines, coloquios y de las visitas de maltiples inves-
tigadores demuestra la apatia y la ignorancia de quienes
deberian haber controlado esta situacién. La historia sir-
ve para conocer los aciertos, para seguirlos y mejorarlos y
también para conocer los errores para asi poder evitarlos.
Es muy probable que gran parte de lo que entonces
sucedia sigue siendo un problema en la actualidad.

Entre los trabajos mis importantes estin el disefo y
fabricacién de fuentes de poder, contadores digitales, re-
construccion de circuitos y todo el disefio de la computa-
dora digital MAYA. En biocibernética se realizé el
programa de diagnéstico médico con matrices automaodi-
ficables segn férmulas probabilisticas de Bayes; en este
programa se utilizaron datos del Hospital de Neumologla
de la Secretaria de Salubridad y Asistencia mediante los
cuales se crearon las matrices de probabilidades. Este sis-
tema funcionaba con mas del 909 de aciertos; desaforiu-
nadamente, la Facultad de Medicina no lo tomé en cuen-
ta e incluso los estudiantes lo despreciaron pues creian
que, de aceptarse, el médico general tenderia a desapare-
cer, Diez afios mis tarde, los hospilales estadounidenses
empezaron a utilizar este tipo de sisternas, mientras que
en México los médicos siguen oponiéndose a este avance.
Por su parte, el doctor Negrete llevé a cabo otra intere-
sante investigacién cuyo objeto era descifrar el sistema
biocentral de los ojos de algunos animales como gatos,
caracoles, etcétera. Estos trabajos fueron publicados en el
Boletin de Estudios Médicos y Bioldgicos de la UNAM.

Cabe destacar también el proyecto para descifrar la
lengua maya en el cual participaba el matrimonio de in-
vestigadores Cazes, el cual dio a la UNAM mucho presti-
gio internacional, dado que se mantenfa una relacién
constante con importantes universidades de otros paises.

Entre los primeros egresados de los cursos de posgrado
estuve Victoria Bajar, procedente de la Universidad de
Buenos Aires y que posteriormente se doctoré en la Unj-
versidad de Grenoble, Francia,

Crénica de 1966

Este afio se eligi6 al ingeniero Javier Barros Sierra como
rector de la Universidad Nacional Auténoma de México.
Se inicia entonces la publicacion de la revista Clencias de
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tevet i ulilla de cigaroo vayo subie lus coberores ue
eubriun la maguina y origing un incendio, Al dame cuen.
ta, el conductor detuvo la marcha y ayudado por uno de
los autores, Miguel Soriano, comenzaron a intentar sofo-
varlo arrojandole arena de la orilla de la carretera; acu-
dieron en su auxilio varios camioneros ¥ unos policias de
caminos con extinguidores y asi, al cabo de 20 minutos, se
apagd el fuego, Al revisar el camidn para versi podia rea-
nudar la marcha, se dieron cuenta con profundo terror
que las llamas habian perforado la madera de la plata-
forma justo arriba del tanque de la gasolina. Se necesita-
ron algunos cientos de metros de cable y varios meses pa-
ra que el departamento de componentes electronicos pu-
siera de nuevo en operacion la computadora, Come por
ese liempo la Comisién Federal de Electricidad habia ad-
quiride una nueva computadora, la CDC 160-A, al tener
conacimiento de este percance, se puso de acuerdo con la
compaiia CDC y regalé la computadora G-15 que antes
tenia. A pesar de esto, el CEMOCE dejo de existir.

En mayo de 1965 se verificé ¢l congreso de la fnterna-
tional Federation for Information Frocessing ((IFIP) en la
ciudad de Nueva York, Por México asistieran el ingeniero
Beltran, Lian Karp, Manuel Sunderland y Miguel M. So-
riano; también Enrique Calderén, por entonces becado
en la Universidad de Filadelfia, y Renato liurriaga, que
estudiaba en el CIT. Las ponencias presentadas en ese
congreso revelaban un panorama tan amplio, an in-

tetesante y poce conocido en Méxica, Hue hiso ver la
necesidad de buscar mas becas para preparar mis gente,
El CENAC becaba a varios estudiantes y todas las
compaiias que vendian equipos de cémputoe ofrecian ca-
pacitacién en el extranjero a su personal de nuevo ingre-
s0. Esto dltimo hacla que muchos buenos elementos
entraran a trabajar en estas compaiifas,

A principios de 1965, vino a México el doctor Pierre
Lelong, profesor de la Facultad de Ciencias de fa Univer-
sidad de Paris y presidente del Comité Ejecativa del
Centro Internacional de Cilculo de Roma; en el CCE
presentd una ponencia sobre la Organizacion y Clasifica-
cién de la Investigacion Cientifica en Francia.

A mediados del mismo aio, el doctor Mclntosh vino a
trabajar al CCE con el propdsite de adaptar un lenguaje
LISP a la PDP-§ y la G-20. Desafortunadamente, el per-
sonal con experiencia tenia mucho trabajo y los nuevos
elementos sabian muy poco tanto de programacion como
de técnicas de programacion y sobre todo de compilado-
res, por lo que este proyecto tuvo que abandonarse al ca-
bo de cuatro afios.

En 1965 habia alrededor de 50 instalaciones de campu-
t0; las principales compaiiias proveedoras de equipo
eran: IBM, CDC, RCA-BULL y UNIVAC-SPERRY, En
este mismo afio, la compania General Electric compra la
Divisién de Computadoras de RCA, con lo cual se crea
una nueva empresa, la BULL-GE.

El Banco Nacional de México adquiere dos compu-
tadoras  General Electric; este modelo tenia  como
caracteristica peculiar una  instruccin especial  que
desplazaba el acumulador a lo largo de la memoria, de
manera que donde estaba el acumulador se efectuaban
las operaciones aritméticas,

En esta €poca, la computadora mas comentada en 1o-
dos los ambitos era la IBM-360. El doctor Kenneth Iver-
son habfa sefalado en'su APL que este modelo tenia
muchos circuites duplicados e incluso algunos sin razon
de ser; posiblemente este fue lo que hizo que IBM lo
contratara para redisedar la computadora IBM-$60 ¥
adaptar el lenguaje APL a sus com putadoras, asi como
para disefar terminales especiales para ese nuevo len-
guaje.

El VII Coloquio Internacional sobre Computadoras
Electronicas y sus Aplicaciones se Hevé a cabo en ¢l CCE;
en &l participa el doctor Iverson, quien también fue invi-
tado a impartir varios cursos sobre sy concepio del APL;
por aguel tiempo lo utilizaba como descriptor de progra-
mas, una especie de diagramas de flujo; su objetivo pri-
mordial era ensefarlo desde preparatoria para que los es-
tudiantes razonaran ordenadamente y pudieran en el fu-
ture comprender mejor la computacion.

El CCE de aquel tiempo estaba dividido en seis depar-
tamentos. El Departamento de Servicios contaba con el
siguiente equipo: una computadora CDC G-20, una
BULL GAMMA-30S, una CDC G-15, dos terminales de
teleprocesn Qlivetti (enlazadas con Cali ornia, EE.UU.),
una miquina estadistica IBM-101, tres perforadoras de
tarjetas, una duplicadora de tarjetas y una clasificadora
de tarjetas. Los usuarios de estos servicios eran las es-
cuelas y facultades de la UNAM, las dependencias del go-
bierne, algunas universidades particulares, bancos y ase-



equipo. Es importante sefialar que en este mismo afo se
inicia el estudio para la unificacion del ciclaje en 1odo el
pais.

Crénica de 1968

En este afio surgen con un impulso tremendo las minj-
computadoras que pertenecen a lo que se ha llamado la
“tercera generacion”. Su tecnologia se basaba en la utili-
zacién de circuitos integrados (LSI, Large Scale Integra-
tion),

El CCE invita en junio al doctor Thomas Standish a
dar una conferencia sobre programacién avanzada Sym-
bolie. Por entonces, casi todos los becarios habian regresa-
do y comenzaron una labor titanica en lo referente a la
reestructuracién del centro y de los cursos que en él se
impartian, de tal manera que no sélo se ensefiara a codi-
ficar lenguajes sino que los cursos abarcaran tanto la
programacién como el analisis,

Se puso especial énfasis en la ensefianza del lengua-
je ALGOL, pero esto provocs que coando los inge-
nieros, actuarios, matematicos, etoétera, concluian sus
estudios, encontraban que este lenguaje no tenfa ninguna
aplicacién en las empresas industriales y comerciales que
los contrataban. Puede mencionarse también que por
€ntonces se crearon para la computadora varios sistemas
de conuwrol, disefiades por el mismo centro, que permi-
tieron llevar en forma automitica una bitdcora de log
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usuarios, asl como del uso de espacio ¥y tiempo de los
archivos permanentes en el disco.

En este afio comenzd en la UNAM el teleproceso, ya ini-
ciado por el sector privado el afie anterior, dunque en
una escala bastante restringida; los mas avanzados en este
sistema eran PEMEX vy el Instituto Mexicano del Segure
Social. La Secretarfa de Comunicaciones empieza ahora
a reglamentar la utilizacién de las telecomunicaciones de-
bido a la elevada demanda de este servicio: sin embargo,
por torpeza frena este avance al otorgar la concesitn de
este servicio a una sola empresa. Entre los usuarios de este
servicio estaban las secretarias de gobierno, la banca ¥y va-
rias empresas privadas como el Grupo Alfa, Liverpool,
ctoétera. ’

Por aquel tiempo, la banca contaba con importantes
departamentos de proceso electrénico de datos; los
€quipos que tenian eran de todos tamafios y de todas las
marcas que se vendian en el mercado mexicano; igual
sucedia en el Banco de México, en el cual se trataba por
entones de crear un banco de informacién. Por su parte,
la Comisién Nacional Bancaria y de Seguros sélo disponia
de un equipo de registro unitarie y una gran cantidad de
personal que verificaba la informaci6n proveniente de to-
dos los bancos del pais pricticamente de manera manual;
con el propésito de avanzar hacia la automatizacién, ésta
adquiere una computadora GAMMA-10 que 1o le sirve;
le tomé tres afios mis adquirir un buen equipo.

Algo similar sucedi6 en la Secretaria de Educacién
Piblica, donde tode el control estadistico se realizaba

* manualmente, a un costo elevado ¥ CON enormes atrasos;

fue hasta tres afios después cuando comenzé a automati-
Zar sus Procesos.

El doctor Renato Iturriaga, al igual que ¢l ingeniero
Beltran se propone convertir el CCE en Instituto, pero es-
ta idea no llegé a concretarse.

En 1971 ¢l centro cambia su nombre por ¢l de Centro
de Investigaciones en Matematicas Aplicadas, Sistemas ¥
Servicios {CIMASS), lo cual constituyé la preparacién pa-
ra que tres afios después se hiciera un errénea separacidn,
en un ceniro de investigacion y un centro de servicios,

Epilogo

La experiencia acumulada en los centros que iniciaron la
computacién en nuestro pais se ha venido desperdiciando
a consecuencia de intereses personales que han hecho
tabla rasa de lo anterior y han querido siempre partir de
cero. De ahi puede extraerse la necesidad tan marcada de
unir los esfuerzos, pues sélo con la conperacién de todos
los que participamos en este campao llegaremos a ‘apro-
vechar al méximo este recurso y pedremeos comenzar a
producir una tecnologia cibernética nacional, que Lanta
falta nos hace. Existen ya profesionales suficientemente
preparados para ello, lo que falta es utilizarlos.adecuada-
mente.

Nata; no se incluye bibliograffa ya que toda esta informacién s obiu-
va de apuntes personales — anto de cursus tomados, coma de los worigi-
nales que se publicaran en boletines -, asf como de las experiencias pee-
sunales de quienes vivieron esa épaca, ’
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la Informacion y la Computacidn (CINCO) del CCE que
durd poco tiempo. La rectoria autoriza la-adquisicién de
una nueva computadora, da IBM-360, para su propio uso.

Por su parte, la Universidad 1beroamericana adguiere
una computadora IBM-1620. Después de tener durante
varios afios un equipo periférico BULL-150, la empresa El
Puerto de Liverpool adquiere la computadora GAMMA-30S
que habia sido del CCE, por lo que la empresa recurrid a
sus anteriares duenos para asesorarse sobre el manejo del
equlpu.

En este aio se realiza el 1 Congreso Latinoamericana
sobre Computacién Electrénica en Lima, Perd, al cual
asistié el matemitico Lian Karp, quien de ahi fue a
Londres para obtener su doctorado.

Varios miembros del CCE y del CENAC se involueran
en el proyecto para automatizar los juegos olimpicos que
se realizarian dos afios después en la capital mexicana.
Aunque el ingeniero Beltrin estuvo relacionado con el
Comité Olimpico, no pudo lograr la participacién del
CCE en el mencionado proyecto. Sin embargo, a través
del Comité Olimpico, ¢l gobierno tuvo conocimiento de
que algunos buenos elementos solicitaban trabajar en
computacion y los contraté para varias dependencias gu-
bernamentales,

A consecuencia de lo anterior, y aunque el doctor
Mclntosch reclutd nuevos elementos para las tareas de
computacién en el CCE, el servicio a las usuarios externos
pricticamente se detuvo y el que se daba a los usuarios in-
ternos de la UNAM tuvo que restringirse sélo al préstamo
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del equipo, lo cual provocs un enorme descontento que
obligt a la Rectorfa a tomar cartas en la reestructuracion
del CCE.

Crénica de 1967

La falta de apoyo del nuevo gobierno de la UNAM suma-
do a las presiones y envidias cada vez mayores de los insti-
tutos, facultades y escuelas provocaron disensiones inter-
nas en el CCE, lo cual trajo como consecuencia renuncias
cn todos los niveles. Debido a que estas renuncias dejaban
proyectos incompletos, surgicron problemas con los
usuarios, que se tradujeron en el rompimiento de sus rela-
ciones con ¢l CCE. Esto acrecent y agudizd los ataques
de quienes ansiaban convertirse en director de este
centro. La sucesién se verificd el 2 de mayo de ese afio;
afortunadamente el nombramiento recayd en alguien
que se habia formado en el propio centro y que tenfa una
verdadera preparacién en computacitn, el doctor Renato
Tturriaga. Sin embargo, a partir de entonces se agudiza-
ron las cuestiones jerdrquicas y mucha de la gente que
empezd a trabajar en la nueva organizacion se preocupa-
ba mds por sus intereses personales que por el desarrollo
del CCE. Antes, todo aquel que ingresaba al centro tenia
que aprender a manejar los equipos periféricos, después
las computadoras y por dltimo a programar; de esa ma-
nera, cuando llegaba a acupar un puesto ya habia de.
maostrado su capacidad.

A mediados de ese afio llegd al CDE la nueva compu-
tadora BURROUGHS B-5500 que tenia las siguientes
caracteristicas: un solo procesador, una ca pacidad de
32 768 palabras de memoria con 48 bits cada una, es de-
cir, con 12 caracteres hexadecimales, un sistema de inter-
cambic de memoria {mermoria virtual), basado en un ma-
dulo de discos de 96 millones de caracteres, cuatro unida-
des de cinta de siete canales, dos lecloras de tarjetas con
una capacidad de 1 400 por minuto, una perforadora
con capacidad de 300 tarjetas por minuto 'y dos impreso-
ras de 64 caracteres y 1 040 lfneas por minuto, con 16
adaptadares para terminales de Leleproceso. Esta compu-
tadora [ue disefiada para manejar con eficiencia el len-
guaje ALGOL; su propio lenguaje de maquina era un
subconjunto de éste. También utilizaba el lenguaje CO-
BOL y tenfa un traductor directo de FORTRAN a AL-
GOL con el objeto de que en el futuro se manejaran
programas en ALGOL. Es conveniente sefialar que este
modelo de computadora presentaba grandes avances con
FCSPEC(O ala lccnulogia txistente,

Por aguel tiempo, las empresas privadas que tenian
computadoras IBM de la serie 1400 comenzaron a cam-
biar sus equipos por IBM-360, ya que ¢l primer tipo era
obsoleto. Debido al deficiente servicio que recibian, algu-
nas empresas cambiaron incluso de marca; al cambiar
utilizaron emuladores de la 1BM-1401. El colmo Fue que
incluso las computadoras IBM-360 tuvieron que usar es-
tos emuladores durante mas de un afio, como sucedié en
algunas empresas (Colgate, Seguros Monterrey, etcétera),
Esto reflejaba también la mala preparacién y la escasa
capacitacién del personal nuevo que manejaba este




