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a la exportacion

Por Jorge Vidart*

A fines de la década del 90 Uruguay “descubrié” que se constituia en el primer
exportador de software y servicios asociados de América Latina. La noticia conmo-
vid a la prensa y al ambito politico, quienes no esperaban que un sector tecnolo-
gico sin ninguna promocién ni apoyo oficial pudiera tener un desempefio tan
significativo. Estos resultados fueron una consecuencia natural del proceso de
transferencia desde la Academia hacia la Industria que, en el caso de Uruguay,
insumio 15 afios, como los tiempos promedios de los paises desarrollados.

|||||m>rehistoria

La informatica universitaria tuvo en el Uruguay un
comienzo temprano a nivel regional. Su evolucién puede
ser analizada en tres etapas consecutivas: Epoca Funda-
cional, Edad Media y Tiempos Modernos.

La época fundacional fue producto de la conjuncion
de dos hechos complementarios. El primero fue la
inquietud del Profesor Rafael Laguardia de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de la Republica (UR),
quien, habiendo establecido un convenio con la
empresa estatal UTE para la elaboracion de modelos
mateméaticos computacionales del sistema de genera-
cion de energia del pais, veia la necesidad de que la
Universidad encarara de manera formal la preparacion
de profesionales en el area de la Informatica. Esta
inquietud fue compartida por el Rector de ese periodo,
el Ing. Oscar Maggiolo, quien cre6 el Centro de Compu-
tacion de la Universidad de la Republica (CCUR).

EL segundo hecho fue resultado del desmantelamiento,
en 1966, de la Facultad de Ciencias Exactas de la Univer-
sidad de Buenos Aires de la Republica Argentina, y en
particular de su Centro de Calculo, por la dictadura militar.
Dicho Centro, que ya disponia de una computadora de
origen inglés, contaba con méas de 70 profesionales, los
que, en su gran mayoria, fueron despedidos o renuncia-
ron a sus cargos. El Ing. Maggiolo tomd contactd con
quien era el Director, el Dr. Manuel Sadosky, contacto del
cual resulto la participacion de este ultimo como consultor
en la conformacion del CCUR.

|||||m:entro de Computacion

El CCUR inicio sus actividades en el afio 1967, con un
pequefio grupo docente de dos Asistentes, uno de ellos
quien escribe, y varios Ayudantes. Todo estaba por
hacerse y la direccion de Sadosky y de las autoridades

de la UC, Maggiolo y Laguardia, dieron el mas franco
apoyo a su desarrollo tanto en las actividades de fomento
del uso de la herramienta informatica en los proyectos de
investigacion y desarrollo, como en la concepcién y dic-
tado de la primera carrera universitaria en el area.

Mediante una licitacion publica se adquirié una compu-
tadora. La ganadora de la compulsa fue una maquina
IBM 360 modelo 44, especialmente disefiada para uso
universitario por su velocidad en el procesamiento de lo
que se llamaba punto flotante. Se continud con el conve-
nio con UTE en el procesamiento de los modelos de opti-
mizacion del sistema hidroeléctrico de la cuenca del Rio
Negro. Se establecié un nuevo convenio con el Instituto
Nacional de Estadistica para el procesamiento del Gltimo
censo general del Uruguay, cuyos resultados se obtuvie-
ron en tiempo record.

En ese periodo fundacional se incorporé a la direccion
del CCUR el Ing. Luis Osin, quien contaba con una
maestria obtenida en los Estados Unidos de America.
Era imperioso disponer de una carrera universitaria vy,
para el disefio de la misma, se utilizaron las pautas defi-
nidas por la "Association for Computing Machinery"
(ACM). No se disponia de docentes especializados, asi
que, con cierto criterio aleatorio, se distribuyeron las
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el punto de vista institucional el CCUR
habia dejado de ser un organismo cen-
tral de la UR para convertirse en un
Instituto mas de la Facultad de Inge-
nieria, y pasé a llamarse Instituto de
Computacion (INCO).

En el afio 1986 el panorama del
INCO se presentaba como altamente
preocupante. Contaba con un solo
Profesor Adjunto Grado 3, Juan José
Cabezas, que poseia una Maestria en
Computacion de la Universidad de
Gotemburgo de Suecia, algunos Asis-
tentes Grado 2 y un conjunto significa-
tivo de Ayudantes Grado 1.

La carrera universitaria tenia un plan
de estudios obsoleto, donde la caren-
cia de asignaturas en temas basicos
condicionaba la formacion profesional
de los estudiantes.

No se contaba con ningdn grupo
serio de trabajo, y todas las tareas del

Llegada al aeropuerto Carrasco de la primera computadora para la Universidad

de la Republica, una IBM 360/44, en 1968.

De izquierda a derecha: Manuel Sadosky, Gaston Gonnet, Sra. de Sadosky,
Rafael Laguardia, Sra. de Laguardia, Luis Osin y Jorge Vidart.

asignaturas entre los integrantes del CCUR y se dieron
un plazo de un afio para preparar su dictado. En esa
época no faltaron los casos de docentes de asignaturas
iniciales que fueran a su vez estudiantes de materias
avanzadas. El resto de los universitarios comenzé a
hacer uso intensivo de las facilidades computacionales
de CCUR, en particular en proyectos de ciencias basicas
como fisica, quimica, meteorologia, entre otras.

En setiembre de 1973, la dictadura instalada en el Uru-
guay interviene la UR, y cambia sus principales autorida-
des. EI CCUR recibi6 una atenciéon especial de las
nuevas autoridades militares, sus integrantes fueron
retenidos como prisioneros en una comisaria policial, y
llevados a trabajar a diario sin poder ir a sus respectivos
hogares. Este es el comienzo de la segunda etapa, que
los vinculados al area llamamos la Edad Media por ser
como su homoénima en Europa, un periodo negro, ade-
mas de una etapa intermedia. Se cambi6 radicalmente
aquella mistica de creatividad de la época fundacional
por el autoritarismo, las prohibiciones y las reglas milita-
res. La carrera perdié empuje, y se reforzaron las asigna-
turas técnicas en detrimento de las tedricas.

||| Mempos /Modernos

En 1985 se produce la restauracién democratica en el
Uruguay. La UR retoma su tradicion de autonomia, y se
instalan nuevas autoridades en representacion de los
tres 6rdenes universitarios.

En el CCUR se produce una renovacion sustancial del
plantel docente, y comienza el lento retorno de la dias-
pora que habia producido la dictadura. Los antiguos
docentes del CCUR habian emigrado a USA, Canada,
Francia, Suecia, Holanda, ltalia, Venezuela, etc. Desde

plantel estaban en la actividad docente.
En cuanto a los estudiantes, ya habia
comenzado el proceso de crecimiento
sustancial de la matricula en las carre-
ras de computacion, y eso producia un
impacto en la Facultad de Ingenieria que veia con preo-
cupacion que casi un 50% de sus estudiantes elegian
esta nueva carrera.

Ante esta multiplicidad de problemas, el Ing. Luis
Abete, entonces Decano de la Facultad de Ingenieria,
reunié a Juan José Cabezas con algunos de los ex-
docentes que habiamos participado en la época funda-
cional, para analizar las acciones a tomar. La intencién
era convertir al INCO en un centro del nivel académico
similar a los otros de la Facultad. Las principales 'lineas
fuerza' a desarrollar se definieron claramente: formacion
y capacitacion de docentes; formulacion de un nuevo
plan de estudios; formacion de grupos de investigacion;
reclutamiento de nuevos docentes.

||| Expartacion/de software

Quince afios después, en el cambio de siglo, Uruguay
“descubria” que se habia convertido en el primer expor-
tador de software de América Latina, con ventas al exte-
rior por un monto de unos 100 millones de délares. Para
el mundo politico y el periodistico fue toda una novedad.
¢,Cémo era posible que un sector que no habia recibido
ningun apoyo oficial, como si lo habian recibido otros
sectores, apareciera como lider regional, y abriera para
el pais una corriente exportadora de productos y servi-
cios no tradicionales? Los periodistas de aquella época
destacaban las opiniones de los empresarios exportado-
res quienes sefalaban que la clave para haber obtenido
tales resultados radicaba en la disponibilidad de excelen-
tes profesionales universitarios que contaban con una
formacion de primer nivel y actualizada.

En la actualidad la situacion se ha ido consolidando en
la linea exportadora de software y servicios, aunque ya no
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es el principal exportador de la region. Sin embargo varios
paises latinoamericanos ponen, internamente, como
ejemplo el caso uruguayo y tratan de imitarlo. Varias son
ahora las universidades uruguayas que ofrecen carreras
en computacion complementando lo que realiza la UR,
todas ellas poseen programas de estudio actualizados y
modernos con fuerte formacién basica. El plantel docente
de las universidades cuenta con méas de veinte doctores
y mas de cuarenta magisters con alta dedicacién. Esto
facilita y posibilita que se lleve a cabo una fuerte actividad
de investigacion en el ambiente académico.

|| M@de|in Urugu@y

“La industria de software ha sido la Unica en Uruguay
en multiplicar por 20 sus exportaciones en poco mas de
10 afios, pasando de ventas por unos US$ 5 millones en
1993 a US$ 104,5 millones en 2005, segun un informe de
la Camara Uruguaya de Tecnologias de la Informacién
(CUTI). A fuerza de buenas ideas y de personal califi-
cado, la industria uruguaya del software se ha transfor-
mado en uno de los sectores mas pujantes de la
economia. Aunque de momento representa el 3% de lo
que exporta el pais, las metas a mediano y largo plazo
son promisorias. De cualquier modo el camino recorrido
ya merece un aplauso: en 10 afios el sector multiplicé por
20 sus ventas al exterior.” Diario 'EL Observador' de
Montevideo, 29 de julio de 2005.

No fue un milagro a la uruguaya. Al menos cuatro son
las acciones fuerza que coadyuvaron para que se llevara
a cabo este proceso de cambio tan radical y exitoso.

En primer lugar cabe destacar la tenaz y tozuda postura
del INCO, dirigido por Juan José Cabezas, en llevar ade-
lante una politica de reforzamiento interno, en una Facultad
gue veia con preocupacion como un conjunto de “mucha-
chitos” llevaban adelante un instituto y una carrera que,
cuantitativamente, eran los mas importantes de la Facul-
tad. Fue un largo proceso de adecuacion, donde la tenaci-
dad de la gente del INCO, fue lo que les permiti6 ganarse
el posicionamiento que actualmente cuentan en Ingenieria.

En segundo y tercer lugar fueron muy significativos los
aportes realizados al INCO por dos instituciones que
aparecieron en la década del 80: el PEDECIBA, vy la
ESLAI; y en cuarto lugar, el invalorable aporte de los uru-
guayos de la didspora en el exterior. Desde sus puestos
de trabajo en universidades en Canada, Francia, USA,
Suiza, y otras, ofrecieron su colaboracion desinteresada
para llevar adelante el proceso de renovacion y actuali-
zacion del INCO.

e PEDECIBA

La reinstalacion democratica en el Uruguay, no sélo
produjo cambios a nivel politico, sino que llevod a repensar
el futuro estratégico del pais, y fueron varios los que coin-
cidieron en imaginar una fuerte participacion de la ciencia
y la tecnologia como fuentes indispensables para el desa-
rrollo. En particular el director del Programa de las Nacio-
nes Unidas para el Desrrollo (PNUD), el espafiol Pedro
Mercader, desde su oficina en Uruguay, comenzo6 a propi-

ciar la creacion de un Programa para el Desarrollo de las
Ciencias Bésicas (PEDECIBA). En un principio las cien-
cias basicas a promocionar eran las tradicionales: mate-
matica, fisica, quimica y biologia. El financiamiento inicial
vendria del PNUD, y UNESCO quedaria a cargo de la eje-
cucion del programa. El encargado del proyecto por
UNESCO fue el Dr. Braulio Orejas quien enseguida
comenzé a reunir a uruguayos de la diaspora para definir
los alcances y actividades del nuevo programa.

En lo personal pude coincidir en Montevideo con una
de esas reuniones, y fui invitado por el matematico Enri-
gue Cabafia a participar en la misma. En dicha ocasion
pudimos plantear la conveniencia para la Informéatica en
ser parte del programa, y estando todas las areas pre-
sentes, hubo acuerdo en que se incluyera como una
quinta area. A partir de ese momento la Informatica se
constituyé en la hermanita menor del programa, siendo
vista desde las otras areas con una mezcla de descon-
fianza y benevolencia. Luego de una reunion fundacional
realizada en el Instituto Clemente Estable, el PEDECIBA
inici6 sus actividades. La presencia de reconocidos
investigadores, de todas las disciplinas involucradas,
permiti6 a su director, el Dr. Roberto Caldeiro Barcia,
conformar un programa prestigioso, basado, segun las
disciplinas, en investigadores residentes en Uruguay,
investigadores uruguayos gue comenzaron a retornar
con el cambio instistucional, y en uruguayos radicados
en el exterior que ofrecieron un valioso apoyo desde sus
instituciones de trabajo.

|| Magstria en Ciencias Informaticas

La incorporacion de la Informatica al PEDECIBA, se
constituy6 en un factor fundamental para el desarrollo de
la disciplina en el Uruguay. En particular permitié accionar
en dos de las lineas fuerza mencionadas anteriormente:
formacién y capacitacion de docentes; y formacion de
grupos de investigacion. En ambos casos la participacion
de los uruguayos en el exterior fue decisiva en este pro-
ceso. Para la formacion de docentes se inicié un proceso
de postgrados en el exterior, que permitio a los Profeso-
res Asistentes combinar sus estudios de post grado en
universidades extranjeras con sus responsabilidades
docentes en el INCO. Se definieron areas de trabajo e
investigacion y, dentro de las mismas, se formaron gru-
pos mixtos con residentes locales y de afuera. Eso posi-
bilité que en el afio 1988, en forma tardia respecto a las
otras areas, se creara dentro del PEDECIBA un “Magis-
ter en Informatica”. La decisiéon politica de reforzar los
aspectos basicos de la disciplina, creando una maestria
en ciencias en lugar de una maestria profesional, como
se hacia con urgencia en otras universidades de la
region, y supuestamente lo pedia el famoso “mercado”,
fue uno de los motivos de su éxito. Las bases de esta
decision estaban en el convencimiento de que, dada la
dinamica de los aspectos tecnolégicos de nuestra disci-
plina, la mejor forma de luchar contra la obsolescencia de
los profesionales formados en la universidad, era refor-
zar su formacion bésica en los aspectos de matematica,
l6gica y métodos abstractos. Cinco afios, que es el
tiempo que lleva una carrera profesional seria, es un
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periodo de muchos cambios tecnolégicos. Un programa
de estudios vélido al comienzo de los estudios de una
persona, puede ser tecnoldgicamente obsoleto cuando
llega al final de los mismos. El convencimiento de estas
ideas fue lo que llevd a crear la Maestria en Ciencias
Informaticas del PEDECIBA, y postergar para varios
afos la creacion de la Maestria Profesional.

La disponibilidad de una Maestria local, permitié6 que
los jovenes profesores del INCO realizaran sus estudios
de postgrado en el pais, al mismo tiempo que realizaban
su actividad docente, tan exigida por los altos volimenes
de estudiantes que se inscribian afio a afio.

La ubicacion de la Maestria en Ciencias Informaticas
dentro del PEDECIBA, permiti6 a esta disciplina estar
siempre comparandose con las otras cuatro areas, y por
lo tanto tener un referencial de calidad y exigencia aca-
démica de las que ellas, por tener mas tradicién, siempre
dispusieron.

En proceso continuo de crecimiento, y de incremento
de objetivos, el area de Informatica del PEDECIBA crea
un Doctorado en el afio 1995. Tanto este programa de
postgrado como el de la Maestria adquieren reputacion
regional, y algunos estudiantes de paises vecinos vienen
a estudiar en ellos.

Los nameros son elocuentes. En el periodo 1998-2007
se graduaron 70 estudiantes de Maestria y 5 estudiantes
de Doctorado. Son multiples los grupos de investigacion
en ciencias informaticas, con una fuerte actividad en
publicaciones internacionales.

El INCO es el lugar natural de trabajo de los investiga-
dores del PEDECIBA. De esta manera se combinan en el
Instituto las actividades docentes con las de investigacion,
lo que permite aumentar el nivel de los cursos, con clara
repercusion positiva en la formacién de los profesionales.

alEsUA

En el afio 1984 el recién instalado presidente argentino
Raul Alfonsin, nombra al Dr. Sadosky como secretario de
Ciencia y Técnica de la Nacion. Merecido reconocimiento
para Sadosky, que pasa de expulsado de la Universidad
en 1966 a ser el conductor de la politica cientifica de su
pais. Entre sus principales proyectos, y dado su continuo
interés por el desarrollo de la informatica, estaba la cre-
acion de un instituto latinoamericano de informaética, a
semejanza de la exitosa experiencia argentina en el area
de la fisica con el Instituto Balseiro.

El objetivo era constituir un centro de primerisimo nivel
regional que tomara anualmente unos treinta estudiantes
latinoamericanos con dos afios aprobados de estudios
universitarios, y seleccionados mediante un muy riguroso
examen de admision, y los formara en un programa de
tres afios en los temas fundamentales de la disciplina
informatica. Asi se formé la Escuela Superior Latinoame-
ricana de Informatica (ESLAI), cuya direccion ejerci,
mientras durd el proyecto, a solicitud del Dr. Sadosky.
Lamentablemente, sin apoyo financiero, la ESLAI debi6
cerrar en setiembre de 1990 bajo la presidencia de Car-
los Menem.

La ESLAI se instalé en un hermoso parque en las pro-
ximidades de la ciudad de La Plata, y ofreci6é un riguroso
programa de formacion académica. Como docentes con-
taba con un pequefio y selecto grupo de profesores del
pais, y con el apoyo de programas internacionales que
permitia disponer, en forma temporal, de profesores de
otros paises, entre ellos de ltalia, Francia, Espafia, Ingla-
terra, Holanda, Suecia, Alemania, USA, Brasil, Chile,
Venezuela. Estos profesores, ademas de encargarse de
los cursos regulares de la ESLAI, dictaron mas de treinta
cursos intensivos de nivel de postgrado que, en forma
compacta de unas 30 horas en una semana, se ofrecie-
ron a todos los jovenes profesores de las universidades
de la region sin costo alguno.

La incidencia de la ESLAI en el desarrollo de la infor-
matica en el Uruguay se canalizé a través de dos de las
lineas fuerza ya mencionadas, la formacién y capacita-
cion de docentes, y la formulaciéon de un nuevo plan de
estudios para la carrera.

||| Cambiosien el INCO

Con la participacion activa de profesores de la ESLAI,
el INCO definié un nuevo Plan de Estudios, con mucho
énfasis en la formacion bésica, y postergando la forma-
cion tecnoldgica a los dltimos afios, y en muchos casos
bajo la forma de cursos optativos.

La formacion basica mencionada tiene una fuerte
componente en temas matematicos, en particular en
Légica y Matematica Discreta. Estas especialidades no
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estaban desarrolladas en el INCO, por lo que se defi-
nié un programa especial para la formacion de sus
jovenes docentes, esencialmente en Matematica, utili-
zando los profesores argentinos de la ESLAI (Kli-
mosky, Cignoli, etc.). Esta formacion posibilitd que se
incluyeran estas disciplinas en el nuevo plan de estu-
dios, y que se dictaran los cursos con un alto nivel de
especializacion.

La participacion de los docentes del INCO en los cur-
sos intensivos de nivel de post grado, ya mencionados,
también favorecio la actualizacion en el dictado de las
otras asignaturas. El disponer de excelentes profesores
a nivel mundial, les dio a los docentes del INCO un
punto de comparacion con lo que estaban dictando, per-
mitiendo mejorar sustancialmente su actividad docente.
De esta manera, con un nuevo plan de estudios, y con
docentes actualizados en sus especialidades, los estu-
diantes uruguayos se beneficiaron de un alto nivel de
capacitacién para su formacion profesional.

|||||Conc|usiones

Este proceso se produjo gracias a que los participan-
tes académicos en el mismo, tenian muy claros los obje-
tivos, y supieron mantenerlos con paciencia, a pesar de
las urgencias de cada momento. No podemos decir que
todos los caminos recorridos estaban fijados de ante-
mano; seria arrogante afirmarlo asi. Pero existio la habi-
lidad de ir aprovechando cada circunstancia favorable, e
ir definiendo los nuevos caminos, con claridad en las
metas. Y estas metas no son, ni mas ni menos, que obte-
ner excelencia académica, con repercusiones en los pro-
yectos de investigacion y en las actividades docentes.

Muchas veces se habla de la dificultad de establecer
relaciones duraderas y fructiferas entre las instituciones
académicas y el medio empresarial. Por momentos
parece que no hay una clara sintonia entre lo que ofre-
cen las universidades y lo que necesitan las empresas.
Estas necesitan profesionales con experiencia en las tec-
nologias vigentes, y de las universidades egresan profe-
sionales con buena formacion basica y por lo tanto
adaptable a las tecnologias vigentes y a las futuras. El
modelo que siguié Uruguay se basa en esta segunda
concepcién, y se tuvo la oportunidad que esto fuera
aceptado y luego aprovechado por las empresas.

Con frecuencia se plantea que, para definir e imple-
mentar un programa de largo aliento como el realizado
en Uruguay, es necesario disponer de un presupuesto
sustantivo. Consideramos que no es asi. E| PEDECIBA
en sus primeros afios tuvo un presupuesto para Infor-
mética de unos U$S 70.000 anuales. Juan José Cabe-
zas recuerda que eso equivale al sueldo de un solo
investigador senior en los paises del primer mundo.
Lo que si hubo fue un buen aprovechamiento de pro-
yectos internacionales, y uso racional de los recursos
universitarios.

Sin lugar a dudas que procesos evolutivos como el
analizado del caso uruguayo son largos y se necesita
mucha paciencia y convencimiento para llevarlos ade-
lante. Las urgencias de cada momento pueden hacer
peligrar los proyectos a largo plazo. Hoy en Uruguay se

detecta una gran carencia de profesionales para llevar
adelante los proyectos de las empresas. ¢ Cémo reaccio-
nar? ¢Se deben cambiar los programas universitarios
con el objeto de formar profesionales mas adaptables al
ambito productivo, o, por el contrario, definir nuevos
modelos de distribucion del trabajo informatico, con la
formacion de tecndlogos, técnicos y especialistas, que
complementen a los profesionales de buen nivel que
seguiriamos formando?

La cuestion esté planteada, y de las decisiones que se
tomen surgira el modelo que seguira el Uruguay en los
proximos afios.

Nota:

(1) En “Salvando la memoria de la Computacién en la Universidad de
la Republica a partir de los recuerdos del Profesor Manuel Sadosky”
[Bermudez- Urquhart 2003] se puede encontrar un exhaustivo analisis
de este periodo. Reporte Técnico RT 03-19 / 21-11-2003 - Facultad de
Ingenieria - Universidad de la Republica.

(2) Por ejemplo, a comienzo de los 80, época en que yo era profesor
de la Universidad Simén Bolivar en Venezuela, se me prohibi6 el
ingreso al CCUR para dictar una conferencia sobre Programacion en
Légica e Inteligencia Atrtificial, solicitada por los estudiantes. Final-
mente la conferencia se dict6 un sabado lluvioso en el Sindicato de la
Bebida, y asistieron méas de 100 estudiantes.

(3) La exportacion de software, incluye también a los servicios asocia-
dos, y en general son mayores los montos asociados a servicios que
a la venta de licencias de productos.

(4) En www.pedeciba.edu.uy se puede encontrar una descripcion de
las actividades del PEDECIBA, asi como sus objetivos y estructura.

* Jorge Vidart es Presidente Ejecu-
tivo de Tilsor SA, y Profesor Titular
Honorario de la Facultad de Inge-
nieria de la UR.
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