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CIENCIA,
% TECNOLOGIAE
INNOVACION

El desarrollo de conocimiento
y nuevas tecnologias se hace
cada vez mas importante para
que Uruguay no permanezca
aislado del contexto industrial
internacional. Las Facultades de las
distintas universidades estan en
contacto permanente, trabajando
individualmente y en conjunto en

" un intento por atraer mas jévenes
a sus carreras. Los RRHH uruguayos
en carreras tecnolégicas (no solo
Ingenieria, sino también Geologiay
otras) ya son insuficientes.
Paralelamente, mas empresas se
instalan en Uruguay demandando
gente y tecnologia.

Para opinar en profundidad sobre
este tema complejo entrevistamos

a Julio Fernandez (Decano de
Desarrollo Académico de la
Universidad ORT Uruguay), Juan
Cristina (Decano de la Facultad

de Ciencias - UdelaR), Héctor
Cancela (Decano de la Facultad de
Ingenieria — UdelaR), Alvaro Pardo
(Decano de la Facultad de Ingenieria
y Tecnologias de la Universidad
Catoblica del Uruguay), Rafael Sotelo
(Director del Departamento de
Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones de la Universidad
de Montevideo) y Daniel Jenci
(Decano de la Facultad de Ingenieria
en la Universidad de la Empresa).

Por Andrés Lasarte.
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DISTINCIONES ENTRE
INVESTIGACION, DESARROLLO E INNOVACION

1 hablar de desarrollo, investigacién e innovacién

se hace necesario reconocerlos como procesos di-

ferentes que tienen su lugar en distintos momen-

tos y pueden estar alineados o no. Julio Ferndndez

define a la investigacién como la bisqueda de
nuevos conocimientos y al desarrollo como la aplicacién
del conocimiento adquirido (nuevo o no) en la creacién
de un dispositivo o servicio. A principios del siglo XX, el
economista austrfaco Joseph Alois Schumpeter definic la
innovacién como “la introduccién de nuevos productos
y servicios, nuevos procesos, nuevas fuentes de abasteci-
miento y cambios en la organizacién industrial de manera
continua y orientados al cliente, consumidor o usuario”.
Esa definicién no parece estar tan alejada de la concep-
cién de innovacién que tenemos hoy, pero por supuesto
requiere ciertos ajustes. “El ritmo de innovacién es dife-
rente en distintas industrias” comenta Fernandez. “Hay
industrias que compiten sobre la base de la innovacién,
de sacar cosas nuevas. Esas industrias invierten mucho en
investigacion y sobre todo en desarrollo. Apple, por ejem-
plo, compite sacando productos nuevos de forma rdpida
¥ que tengan el mayor impacto posible. Es una empresa
que tiene que invertir mucho en desarrollo porque si no lo
hace, sus competidores lo van a desplazar.”

GRADO DE INNOVACION SEGUN LAS INDUSTRIAS

Ferndndez mencionaba una encuesta anual de la Unién
Europea que muestra datos reveladores sobre cudnto in-
vierten en innovacién los lideres de la industria en distin-
tos sectores. En el sector de la biotecnologia v las indus-
trias farmacéuticas la inversién en I+D es de un 25 al 30%
del ingreso bruto, en el software, entre un 10y 15%, en la
industria del petréleo, una industria con una base fuerte-
mente tecnoldgica, la inversién en 1+D es del 0,3% de la
facturacién. En Uruguay, las industrias de alimentos, pro-
duccidn primaria y agropecuaria, estructuralmente son
industrias de inversién baja en 1+D. “No es que en Uru-

El estado estd reclutando cada
vez mas y muchas veces tiene
dificultades en cubrir los puestos
vinculados con Ingenieria, ya que
el mercado privado estd en pleno
empleo y puede ofrecer sueldos

mas atractivos.”

Ing. Héctor Cancela
(Decano de Facultad de Ingenieria, UdelaR)

"A mi no me preocupa que un
estudiante curse un afo en
facultad y después opte por
otra carrera en otra universidad.
Yo lo veo como un proceso de
madurez. Lo que si me preocupa
es que se salga del sistema

educativo.”

Dr. Juan Cristina
(Decano de Facultad de Ciencias, UdelaR)

guay las industrias inviertan poco en I+D porque son atra-
sadas” explica Ferndndez, “sino que es lo que corresponde
a su sector. Si invirtieran mds en eso, tendrian productos
mds caros que no podrian vender porque sus competido-
res no compiten sobre esa base.”

FALTA DE RRHH

Seglin Héctor Cancela, las proyecciones laborales a las
que puede aspirar un estudiante de ingenieria dependen
de la rama a la que se dedique, pero en todos los casos
destaco la existencia de un menu importante de posi-
bilidades. “Sin duda hay muchas empresas que necesi-
tan ingenieros aunque la rama de la empresa no sea de
Ingenieria, sino una rama productiva. Hay empresas de
consultoria que lo que hacen es desarrollar soluciones de
Ingenieria para ser aplicadas en distintos dmbitos; dentro
y fuera del pais, porque también hay un nimero impor-
tante de empresas que estdn dando servicios de consul-
toria o desarrollando proyectos de ingenieria en Europa,
Africa, Asia, América Latina, etc. El estado estd reclutando
cada vez mds y muchas veces tiene dificultades en cubrir
los puestos vinculados con Ingenieria, ya que el merca-
do privado estd en pleno empleo y puede ofrecer sueldos
mds atractivos.” Cancela también se refirié a la posibili-
dad de desarrollar empresas o emprendimientos propios
desde la Ingenieria como una opcién cada vez mds viable.
“El pais se ha ido dotando de mas herramientas de incu-
badoras y pre-incubadoras. Hay algo de apoyo de capital
semilla, que es muy incipiente pero existe.”

De acuerdo al censo de egresados hecho por la Facultad
de Ciencias de UdelaR, el desempleo de sus graduados lle-
ga a un 8% en numeros globales. En ciertas dreas (como
Geologia) hay desempleo cero y eso supone un proble-
ma cuando algunos docentes también dejan la academia
seducidos por tentadoras ofertas laborales. La Facultad
de Ciencias y la Universidad de la Repiiblica cubren una
insercion laboral de aproximadamente un 55%, mientras
que un 20% de los egresados estd trabajando en el exterior

suscribite a prouniversitarios.com| 15



yentre un 12 y 15% estdn trabajando en el sector privado
y organismos ptiblicos relacionados. Pese a esto, las carre-
ras en ciencias bdsicas tienen un indice de desercién que
alcanza el 30% seguin estima Juan Cristina. “La desercién
tiene varias puntas. Por empezar, un poco menos del 60%
de los estudiantes no termina la ensefianza secundaria.
Entonces, nos quedamos con ese 40% restante y una si-
tuacién insostenible para el pais. A mi no me preocupa
que un estudiante curse un afio en facultad y después
opte por otra carrera en otra universidad. Yo lo veo como
un proceso de madurez. Lo que si me preocupa es que se
salga del sistema educativo. Es necesario dejarle al pais
gente preparada, si no, los recursos humanos no van a ser
suficientes para alimentar una matriz tecnoldgica.”

Por su parte Alvaro Pardo ve con preocupacién la falta de
ingenieros en relacidn a la alta demanda que tiene el sec-
tor y a las proyecciones salariales que es capaz de ofrecer.
“Es alarmante que en los tiltimos afios no hayamos podi-
do atraer mds candidatos a nuestras carreras de ingenie-
ria, que son las que estdn mds vinculadas a procesos de
innovacion, ciencia y tecnologia. No son las tinicas, pero
en lo que refiere a la investigacién e innovacién y su in-
terseccion con la aplicacidn concreta, las ingenierias son
importantes, porque justamente es a eso que se dedican.”

Esta falta de recursos humanos lleva a una preocupacion
que es general y compartida y la respuesta no puede ser
otra que una serie de acciones en conjunto entre las dife-
rentes universidades. Una de estas acciones es la creacién
de un Centro de Innovacién en Ingenieria financiado por
la ANII que involucra a todas las universidades y pretende
desarrollar puentes entre la academia y la industria. En Fe-
brero de este ano, las facultades de Ingenierfa convocaron a
empresas para el financiamiento de proyectos académicos
de innovacion tecnoldgica, buscando siempre que haya un
vinculo directo entre lo que se estudia y su aplicacién.

INVESTIGACION Y

SU APLICACION PRACTICA
Justamente, la aplicacién practi-
cade la investigacion cientifica es
un tema que genera varias postu-
ras. Algunos referentes plantean
que si bien existe una academia
que estimula a investigar y publi-
car, muchos de esos proyectos de
investigacidn no estdn basados
en necesidades reales del pais
sino en temas que despiertan in-
terés a nivel internacional.

“La investigacion es muy impor-
tante, sobre todo en temas que son
trascendentes para Uruguay y no asi
para el resto del mundo” dice Julio
Ferndndez. “Pero cuando la gente
hace una investigacidn, su objetivo
es publicar, sacar un articulo sobre
ese [ema en una revista internacio-
nal. En ese sentido, es mucho mds
fécil publicar en los temas que estdn
de moda en el resto del mundo que
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"Los proyectos que los
estudiantes han ideado
generalmente son dispositivos
0 Servicios nuevos que
respondan a una necesidad
real. No innovamos por innovar.
Innovamos de cara al mercado.”
Dr. Ing. Rafael Sotelo

{Director del Departamento de Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones de la Universidad de
Maontevideo)

en un tema importante tinicamente a nivel local. Los inves-
tigadores se orientan primero, en lo que ellos saben hacer y
segundo, en lo que ellos pueden publicar con facilidad y que
luego pueda traer mds interés. El tema es que eso no siem-
pre va a llevar a una aplicacién practica en Uruguay. Y un pais
como Uruguay no se puede dar el lujo de tener investigacion
por el mero hecho de investigar. Evidentemente, estd bien
que haya un porcentaje de eso, pero no puede ser todo asf
porque es socialmente insostenible.”

Rafael Sotelo, encargado de coordinar las carreras de
Ingenieria en Informadtica e Ingenieria Telemdtica en la
UM plantea que: “Los proyectos que los estudiantes han
ideado generalmente son dispositivos o servicios nue-
vos que respondan a una necesidad real. No innovamos
por innovar. Innovamos de cara al mercado.”

FORMACION UNIVERSITARIA TECNOLOGICA

EN EL INTERIOR

Ingenieria como otras carreras tecnoldégicas, juega un rol
fundamental en el desarrollo de Uruguay como pais pro-
ductivo. Desde el gobierno se ha recalcado en este sentido
la importancia de descentralizar la formacién tecnoldgica,
poniendo ofertas educativas al alcance de todos los uru-
guayos. Alvaro Pardo hablé de esto como un deber funda-
mental que tiene el pais. “Hay varias regiones del pafs que
no tienen opciones de formacion terciaria. Y a veces, cuan-
do la hay, se desvalorizé o perdid calidad. Es indudable que
si Uruguay quiere desarrollarse en serio como pais, debe
tener ofertas educativas de calidad en todo el territorio.
Hay que ver cédmo se implementa. No tiene sentido poner
un centro en una localidad del interior profundo si solo hay
5 jévenes que quieren estudiar una carrera. Lo que habria
que hacer es becar a esos jévenes —si es que no tienen recur-
SOs— para que vayan a un centro y puedan estudiar.”

Por su parte, Julio Ferndndez reconocid la necesidad de en-
senar y poner recursos a disposicion en el interior y planteé
que aunque es cierto que Uruguay tiene la actividad acadé-



mica muy concentrada en Montevideo, también en el resto
del mundo, el desarrollo cientifico y tecnolégico se concen-
tra en algunos lugares especificos. “En Estados Unidos no
hay centros de tecnologia en cada localidad; la actividad estd
concentrada en algunos centros y cuanto mds concentrados
estdn, mds eficientes son. La comunicacion entre la gente es
muy importante, no solo la formal sino la informal; hablar,
reunirse, estar al tanto de los mismos asuntos. Eso permi-
te desarrollar proyectos, explorar posibilidades, contrastar
ideas con otros que las corrigen y las ajustan, Las universida-
des no se hacen con edificios. Se hacen con gente.” Ferndn-
dez plantea la opcion de concentrar al estudiantado en un
punto especifico del pais fuera de la capital, algo que la Uni-
versidad de la Reptiblica estd implementando con el proceso
de regionalizacion del que habla el Rector Rodrigo Arocena y
que es parte medular de la Reforma Universitaria.

Juan Cristina, comentd que su institucién ha tenido una
participacion clave en este proceso. Algunas de las carre-
ras que la FCIEN puso en marcha recientemente en el inte-
rior son: una Tecnicatura en Minerfa junto con la Facultad
de Ingenierfa (Treinta y Tres), una Maestria en Desarrollo
Costero del Mercosur y una Licenciatura en Gestion Am-
biental (Maldonado) y una Licenciatura en Recursos Na-
turales en la regién que comprende Tacuarembé-Rivera.

Para Daniel Jenci, la descentralizacién es un aspecto fun-
damental para consolidar un desarrollo equitativo y sos-
tenible para toda la poblacién nacional. “La Universidad
ha comenzado a transitar este camino mediante el esta-
blecimiento de una sede en la ciudad de Colonia del Sa-
cramento para asi acercar a la region suroeste del pais una
oferta de formacion universitaria v técnica acorde a sus
necesidades. También es importante considerar aspectos
de escala y oportunidad manejando enfoques alternati-
vos a la educacion presencial. Es por ello que la formacién
a distancia, haciendo uso de las facilidades tecnoldgicas
que brinda la Sociedad de la Informacion en la cual esta-
mos insertos, resulta fundamental. Pero en este caso, no
debemos olvidar la necesidad de utilizar un enfoque edu-
cativo y no meramente tecnoldgico o social.”

LAS UNIVERSIDADES

Y EL SECTOR PRODUCTIVO

Las instancias de colaboracién entre universidades y empre-
sas son esenciales a nivel formativo, ya sea mediante pasan-
tias o para que hagan sus trabajos de fin de carrera basados
en necesidades de la industria. La experiencia de tener que
encontrar soluciones a problemas reales permite al estudian-
te adquirir una mayor madurez profesional. En este sentido,
todas las universidades intentan cultivar un buen relaciona-
miento con empresas y también con la ANII y no solo pen-
sando desde una perspectiva de apoyo econdmico,

Segtin Alvaro Pardo, el trabajo con empresas que son refe-
rentes en el medio genera una motivacion importante en el
estudiantado. "El estudiante va a la empresa, donde otro in-
geniero le puede dar su opinion sobre cierta problematica o
por qué tal aspecto es crucial, qué aplicacion real va a tener
el producto que se estd probando, etc. Sucede que estudian-
tes no muy destacados al enfrentarse ante problemas reales,
obtienen muy buenos rendimientos. Buscan una aplicacién
concreta y ven en eso un desafio, trabajan, son muy tenaces y

18 | facebook.com/prouniversitarios

"Un pais como
Uruguay no se
puede dar el lujo de
tener investigacion
por el mero hecho
de investigar.
Evidentemente,
esta bien que haya
un porcentaje de
eso, pero no puede
ser todo asi porque
es socialmente

insostenible”

Ing. Julio Fernandez
(Decano de desarrollo académico
de Universidad ORT)

les va bien, Algunos obtienen resultados muy superiores a los
que obtenian en un examen, por ejemplo.”

La Universidad ORT del Uruguay tiene una tradicion de
colaboracién con la industria a través de la creacién del
Centro de Innovacién y Emprendimientos (CIE) que bus-
ca promover el emprendedurismo fomentando los buenos
vinculos entre emprendedores, la academia y el sector
productivo. En este sentido, la reciente carrera de Biotec-
nologia de ORT (que incluye las modalidades de tecnica-
tura, licenciatura e ingenieria y un grupo de investigacion)




lleva adelante un trabajo importante de cara al desarrollo
tecnoldgico. Julio Ferndndez aporta datos significativos.
“Estamos trabajando con laboratorios veterinarios y la-
boratorios que preparan insumos para el agro. De los 14
temas de trabajo finales de la primera generacién ORT en
biotecnologia, 9 son en conjunto con la industria, 5 rela-
cionados con lo que hace el grupo de investigacién y de
esos, hay 3 que son financiados. O sea que 12 proyectos
estan financiados, ya sea por la ANII o por la industria di-
rectamente. El volumen de investigacion que hacemos y su
financiacion estin asociados a lo que puede ser desarrolla-
do localmente con la industria.”

Por su parte, la Facultad de Ciencias en conjunto con la
Facultad de Ciencias Econémicas, pretenden plantear una
formacion complementaria que pueda brindar un abani-
co mejor de insercion a aquellos graduados interesados en
incursionar en el sector productivo. Algunos contenidos
irfan por el lado de sistemas de calidad, gerencia, comercio
exterior y legislacién. Paralelamente, la facultad tiene un
convenio con la Cdmara de Comercio para que en todos
los segundos semestres se dicte un curso gratuito de Ge-
renciamiento de Empresas de Base Tecnoldgica dirigido a
estudiantes y docentes,

OPORTUNIDADES EN URUGUAY Y EL EXTERIOR

Los estudiantes de ingenieria y de carreras tecnoldgicas
en general tienen cierta facilidad para el acceso a becas de
prestigiosas universidades extranjeras a través del trabajo
de las universidades y de la ANII que ofrece becas de gra-
do, posgrado y posdoctorado muy interesantes.

En este sentido, Rafael Sotelo plantea que es importante
que el estudiante sepa qué opciones tiene cuando ingresa
a una carrera de ingenierfa, “Hay un interés muy grande
por nuestros estudiantes o graduados en universidades de
Estados Unidos” afirma Sotelo. “Hoy hacer un estudio de
posgrado es bastante mds fdcil. Nosotros tenemos acuer-
dos con ciertas universidades norteamericanas para que
los estudiantes hagan la carrera acd y la terminen con una
maestria en Estados Unidos. Cuando el ingeniero viaja al
exterior pueden pasar dos cosas: que descubra algo nuevo
y se le ocurran maneras de implementarlo en Uruguay o
identificar una necesidad del mercado extranjerc que pue-
de ser satisfecha con algo que el ingeniero sabe hacer. For-
marse en el exterior requiere un esfuerzo econémico, pero
‘es menor que antes. Los pasajes son mds baratos y el uni-
versitario de hoy estd mds cerca culturalmente de ciertos
procesos que se viven en universidades de todo el mundo.”

SIN FORMACION TECNICA NO HAY DESARROLLO

En relacién al proceso de descentralizacion ya mencionado
iniciado por el gobierno junto a la UdelaR y otros actores
de la educacion, también se planteé que una de las con-
diciones esenciales para el desarrollo de Uruguay como
matriz productiva es formar técnicos en dreas y labores
especificas. Esta necesidad de técnicos ademds de inge-
nieros se hace cada vez mds notoria en el interior, con em-
prendimientos industriales fuertes que necesitan mano de
obra en todas las dreas. Alvaro Pardo plantea que si bien la
formacion técnica no es el objetivo de la Universidad Ca-
télica ni de las universidades en general, la necesidad de
la formacion técnica es fundamental. “En las empresas no

son todos ingenieros; se requieren perfiles técnicos. Y eso
no es poner a uno por encima del otro; se requieren am-
bos perfiles. A mi juicio la formacidn técnica en Uruguay ha
sido subvalorada. Creo que a la UTU nunca se le ha dado el
rol que deberia tener en saberes técnicos. Lo que nos falta
en Uruguay es la concepcion de un sistema universitario,
donde tengamos instituciones de formacién técnica e insti-
tuciones de formacién universitaria, media y superior, con
grado, posgrado y demds, y que la gente se pueda mover a
través de esas instituciones.”

Julio Ferndndez no solo destacé la importancia de la for-
macidn técnica de cara al desarrollo, sino que recordé el
papel de ORT como pionera en carreras técnicas en sus
inicios en la década del 40 y cémo esa tradicién influyé en
el cambio hacia la educacién universitaria que la institu-
cién hizo a mediados de los 70. “Una explicacién de por
qué el sector de software es tan importante en Uruguay es
que tanto ORT como la Universidad de la Republica estu-
vieron formando gente en un nivel de 3 afos. Eso dio lugar
a una masa de gente que sabia programar y podia aplicar
lo que hacia a desarrollar productos de software intere-
santes. Cuando varias empresas fundaron la Cimara Uru-
guaya de Software en 1989, de las personas que estdbamos
alli nadie tenia mds de un titulo universitario y muchos ni
siquiera tenian eso.”

“El trabajo con
empresas que
son referentes en
el medio genera
una motivacion
importante en el
estudiantado.”

Dr. Alvaro Pardo
(Decano de Facultad de
Ingenieria de la Universidad
Catélica del Uruguay)
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