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La infraestructura tecnológica es a la información,
como la botella es al vino

Necesidad, que es la madre de la invención.
PLATÓN

La república, Libro II

URUCIB precisaba para su funcionamiento recibir datos de los
organismos proveedores de información. Esta podía venir en forma
impresa, en medios magnéticos, por voz a través del teléfono, o a través de
una red. Las primeras formas solo podían ser utilizadas en casos muy
excepcionales, dado que el volumen de los datos a recibir tornaría inviable
el proyecto, sin contar con los errores que se producirían con el manejo de
estos. Había que lograr que ese proceso se pudiera automatizar al máximo.
La forma más sencilla de enviar datos a través de una red se conoce como
“conmutación de circuitos” y utiliza los sistemas telefónicos. Otro método
es la “conmutación de mensajes”, llamada también por los telegrafistas
“conmutación de almacenamiento y reenvío”. El método más eficaz es la
“conmutación de paquetes” que es el que usa internet hasta el día de hoy.
En aquella época lo usaba la red ARPANET, de la que hablamos al
principio de este relato, pero se trataba de una red muy exclusiva, fuera de
nuestro alcance, ya que estaba restringida a las universidades
norteamericanas y europeas, centros de investigación y al Ejército
estadounidense. Los primeros pasos hacia una red de datos en Uruguay
todavía demorarían más de siete años con el proyecto URUPAC, pero la
gran innovación ocurriría recién en el año 1995 cuando internet es
declarada pública y no de los elegidos. A partir de ese momento todos
podríamos contar con una red de datos accesible y confiable.



En 1985 el Uruguay ya poseía una larga tradición en formación e
investigación en electrónica; varios grupos de esa especialidad habían
desarrollado proyectos que incluían hardware y software en su diseño y
construcción. En particular, la red de télex de ANTEL funcionaba en un 100
% con centrales programadas de diseño y programación nacional. La red
era totalmente digital y los costos por línea de esas centrales eran
notoriamente inferiores a los costos internacionales.

En diálogo con los ingenieros Juan Grompone y Jaime Jerusalmi, socios
de una de las firmas que construyeron las centrales de télex, les planteamos
la posibilidad de construir una red de datos basada en la red de télex. Ellos
nos contestaron afirmativamente. Los mensajes de télex eran procesables,
se podían manejar y eran capaces de transportar la información
alfanumérica que nosotros queríamos procesar en Presidencia. En aquella
época ya se habían construido varios equipos de télex del tamaño más
grande, de 1024 líneas, pero lo más interesante era que se estaban
desarrollando equipos chicos. En una sola placa construían un conmutador
completo de télex de 8 o 16 líneas, que podía tener diferentes usos; por
ejemplo, como convertidor de télex, o sea máquinas que podían enviar y
recibir télex.

En el año 1987 las computadoras personales eran baratas, del mismo
modo que las impresoras. Entonces, los conmutadores télex se podían
conectar como una terminal de las computadoras y se pasaba a tener un
convertidor télex que recibía los mensajes en la impresora. Cuando nosotros
planteamos nuestros requerimientos, nos contestaron que era algo que ya
tenían básicamente resuelto. La programación básica estaba hecha y solo
había que configurar el equipo para que hiciera lo que nosotros queríamos.

En una charla para este libro con el Ing. Grompone, le pedí que me
contara algunos detalles de aquellos equipos.

La velocidad de transmisión era de 50 baudios, que son unos pocos caracteres por segundo. El
télex se podía leer, es más, vos vas más rápido en la lectura que el télex y eso te angustia un
poco.
En las máquinas que se hicieron para URUCIB la programación se hacía en lenguaje Assembler,
porque las versiones más grandes de las centrales de télex tenían programación en C para toda la
parte de interacción humana, toda la parte de consolas y cosas por el estilo, pero esos equipos
chicos no tenían controles en realidad, en general era todo Assembler que era el lenguaje que se
utilizaba para la programación en tiempo real.
Fijate que el ciclo de un carácter son 150 milisegundos, entonces todo había que hacerlo en 150
milisegundos porque se exigía alta eficiencia y solo se podía realizar si estaba programado en
Assembler. El equipo estaba hecho con tarjetas de Intel. Intel fabricaba computadoras que se



llamaban Single Board Computers, que eran computadoras en una tarjeta, una tarjeta del orden
de 30 cm de ancho. Nosotros usábamos el Board de Intel SBC 80/10 y allí residía la lógica del
sistema. Por lo tanto, el hardware era esencialmente norteamericano y lo que nosotros poníamos
era la programación y toda la parte periférica, todo el manejo externo, las fuentes de poder, las
tarjetas de línea que se colocaban entre las computadoras y el mundo exterior. Había que poner
algo para impedir que todos los accidentes que pasaban en una línea exterior pudieran romper la
computadora. De modo que en realidad la tarjeta de línea lo que tenía eran acopladores ópticos y
cosas por el estilo para parar todo lo extraño que pudiera pasar, porque la línea de télex era una
línea de teléfono, y si caía un rayo y seguía viaje, rompía todo.
De modo que básicamente la parte que hacíamos nosotros de hardware era la fuente de poder y
las tarjetas adaptables de línea, cuya función era separar la lógica del mundo exterior y después
lo que era la programación en Assembler en tiempo real. Esta era una programación que estaba
muy probada porque en 1987 ya tenía siete años en funcionamiento real.
En el año 1980 se instaló la primera central de télex y caminó bien desde el principio, no tenía
problemas.

En un trabajo de 1982[83] Grompone señalaba que el valor agregado
nacional de las centrales télex era del 80 %, con solo un 20 % de valor
importado, y que el porcentaje de valor agregado nacional debería ser el
criterio básico de viabilidad para evaluar cualquier experiencia o proyecto.
¿Cómo es posible que un país en desarrollo logre fabricar un equipo
tecnológicamente muy desarrollado? Grompone respondía:

Si una industria necesita para su funcionamiento un capital cuya proporción de mano de obra
frente a la inversión en equipos e instalaciones es muy grande, tal industria es económicamente
viable en un país en desarrollo, aunque se trate de industrias tecnológicamente avanzadas.
Cuanto más artesanal sea una industria, tanto más apta para un país en desarrollo; cuanto más
automatizada sea una industria, tanto menos viable para un país en desarrollo.

Los conceptos antes expresados sirven también para entender por qué
URUCIB fue un proyecto viable en el Uruguay de aquellos años. Stafford
Beer nunca creyó que el software necesario para el funcionamiento de
URUCIB pudiera desarrollarse en nuestro país. Y si lo admitía, nos decía
que nos iba a llevar más del triple de tiempo que el que insumió realmente.
Beer era un cibernético de fuste, pero la industria del software no era su
fuerte. Y en su mentalidad del norte no cabía que gente del sur pudiera
desarrollar sistemas que fueran “estado del arte”. Pero en el software y en
los servicios conexos la mano de obra pesa muchísimo en el costo de un
proyecto y por ende el valor agregado es enorme. El desarrollo de URUCIB
fue claramente un trabajo artesanal y ello, en vez de jugarle en contra al
proyecto, fue uno de sus puntos más fuertes, que aseguró en gran medida su
viabilidad. Para alguien que había creado el VSM y que claramente hacía de
la viabilidad de las organizaciones un cimiento de su teoría, no vislumbrar y



por tanto no creer en la viabilidad del software de URUCIB constituyó un
grave error.

En URUCIB tenemos una tendencia a hablar mucho de sus aspectos de
datos, información, software y a veces olvidamos un poco el aspecto
tecnológico. Recordemos que es la infraestructura tecnológica la que hace
posible almacenar, buscar, encontrar, copiar, filtrar, manipular, transmitir y
recibir la información. URUCIB supo tomar partido de los avances de la
infraestructura electrónica y de comunicaciones de su época. El ritmo de
cambio sin aliento que llega a nuestros días no ha hecho otra cosa que
acentuar esos rasgos, y la fascinación actual por la economía de la
información está impulsada por los avances en la tecnología de la
información y la infraestructura, no por un cambio fundamental en la
naturaleza o incluso por la magnitud de la información en sí.

El mayor valor de URUCIB radicó en su capacidad de proveer acceso
inmediato a la información, en su habilidad para elaborar la información,
más que en la cantidad total de información disponible.

La infraestructura tecnológica es a la información, como la botella es al
vino: es el envase que permite que la información pueda ser entregada a los
usuarios finales.


