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Asamblea Anual Ordinaria

Martes 30 de mayo de 2023
19:00 hs - Primera citacién | 19:30 hs - Segunda citacion

La Comision Directiva de la Asociacidn de Ingenieros del Uruguay en
cumplimiento de disposiciones estatuarias y reglamentarias, convoca a
los socios activos a reunirse en Asamblea Ordinaria el martes 30 de mayo
de 2023 a las 19:00 hs en forma hibrida, a fin de considerar el siguiente
Orden del Dia:

1. Memoria correspondiente al Ejercicio 2022 - 2023
2. Movimientos de Fondos y Balance General Ejercicio 2022 - 2023

3. Proyecto de Presupuesto para el ejercicio 2023 - 2024

4. Designacion de dos socios para firmar el acta

Se transcribe a continuacion el primer parrafo del Articulo 29 de los
Estatutos de la AlU: “La Asamblea, sea Ordinaria o Extraordinaria, se
considerara en qudérum con la presencia de la quinta parte de sus socios
activos. Si no alcanzara esa proporcion, la Asamblea quedara constituida
media hora después de la fijada convocatoria, cualquiera sea el nimero
de socios presentes, siendo sus resoluciones validas por simple mayoria™.

Eleccion de Autoridades 2023 - 2025

Martes 30 de mayo de 2023, al culminar la Asamblea Anual Ordinaria
comenzard la votacion, finalizando la misma el Miércoles 31 de mayo de
2023 a las 19:00 hs.
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Resumen

La contaminacién del aire es un problema a nivel mun-
dial; poder evaluarla adecuadamente permite saber
en qué situacién estamos y qué medidas se deben to-
mar. La ciudad de Montevideo se encuentra dentro del
proyecto Aires Nuevos para la Primera Infancia, el cual
busca concientizar y disminuir la exposicién a contami-
nantes atmosféricos.

El objetivo de este trabajo fue evaluar si las medidas
de material particulado menor de 2,5 micras (PM2.5) se
ven afectadas por la humedad.

Se realiza un corte transversal, retrospectivo, utilizando
las variables PM2.5 y humedad relativa (HR) y se realiza
una prueba Chi-cuadrado de contingencia o indepen-
dencia entre PM2.5 y HR para los dos monitores.

Las mediciones fueron tomadas en el mes de agosto
de 2022, periodo en el que hubo varios dias de niebla
intensa. Se trabajé con valores de promedios horarios
durante 22 dias, en los que se obtuvieron 539 datos va-
lidos. La variable cuantitativa de valores de PM2.5 se
transformd en una variable dicotémica con el valor de
corte de 25 pg/m?3, mientras que para la variable HR, se
utilizé con punto de corte el promedio de 70 %.

El resultado obtenido para sensor bajo costo permite
afirmar que hay una probabilidad mayor del 99 % de
que haya una asociacién entre la variable PM 2.5y la HR.

En el caso del sensor de la IM el resultado obtenido
permite afirmar que hay una probabilidad entre el 95 y
el 99 % de que haya asociacién entre las dos variables
en estudio.

La asociacién de ambas variables deberd ser estudia-
da con estrategias de colocalizacién de sensores. Es
de importancia continuar con estudios de exposicién a
PM, dada su importancia en la salud de las poblaciones
vulnerables, teniendo en cuenta las variables PM2.5
y HR.

Palabras Claves: Sensores comunitarios, humedad, ma-
terial particulado, calidad de aire

Introduccién

La contaminacion del aire es un problema que nos
afecta a todos, principalmente a la primera infancia.
Organismos como El Fondo de las Naciones Unidas
para la Infancia (UNICEF) y la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) sefialan que la exposicion prolongada
a contaminantes en el aire durante la primera infancia
conlleva mayores riesgos de enfermedad, muerte y al-
teraciones en el desarrollo, los que se observan incluso
desde la gestacién [1].

En el marco del proyecto Aires Nuevos para la Primera
Infancia, Montevideo fue seleccionada como ciudad de
América Latina, con el fin de conocer y ayudar a redu-
cir la exposicién a los contaminantes atmosféricos. El
compromiso formal con la primera infancia hacia el de-
sarrollo de acciones efectivas de incidencia en relacién
con la contaminacién del aire es la premisa con que la
Fundacién Horizonte Ciudadano y el Centro de Accidn
Climética de la Pontificia Universidad Catélica de Valpa-
raiso se han unido para crear la primera Red Ciudadana
de Calidad del Aire para la Infancia. Esta Red es la ini-
ciativa llamada, "Aires Nuevos para la Primera Infancia”,
que tiene como objetivo generar informacion sobre la
exposicion de nifos y nifias menores de cuatro afios a
la contaminacion del aire en los espacios que ocupan
en su vida, con un modelo de participacion de la co-
munidad y para una posterior implementacion y eva-
luacion de intervenciones a desarrollar a nivel local [1].
La finalidad de integrar la red es evaluar el estado de la
calidad del aire de los entornos con presencia de nifios
en edad temprana usando microsensores para moni-
toreo de la calidad del aire. En este proyecto se pro-
porcionaron sensores de calidad de aire de bajo costo,
también llamados comunitarios, marca IQAir modelo
AirVisual Pro para 5 centros en diferentes puntos de la
ciudad que tienen una concurrencia elevada de nifios
de la primera infancia.
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Asimismo, la calidad del aire global de la ciudad es eva-
luada por la Intendencia de Montevideo (IM) a través
de la Unidad Calidad de Aire, que también integra el
proyecto. El conocimiento de las concentraciones de
particulas menores de 2.5 ym (PM2.5) permite realizar
un diagndstico de la calidad de aire y vincularlo a pa-
tologias u otros efectos detectados, por lo que el tener
este resultado permitird tomar acciones preventivas
[2]. La contaminacién atmosférica es causa de mas del
50 % de las infecciones agudas de las vias respiratorias
inferiores en los menores de 5 afios [1].

El objetivo de este trabajo fue evaluar si las medidas
de PM2.5 se ven afectadas por la humedad de forma
distinta en los dos tipos de monitores estudiados.

Materiales y métodos

Se realiza un corte transversal, retrospectivo, utilizando
las variables PM2.5 y humedad relativa (HR) en % y se
realiza una prueba Chi-cuadrado de contingencia o in-
dependencia entre PM2.5 y HR para los dos monitores.
Todos los datos se recolectaron de la pagina oficial de
IQAIr Enterprise: https://www.igair.com/dashboard/en-
terprise/airesnuevos/device/history?device_id. Los da-
tos del monitor Aeroqual se obtienen del Observatorio
Ambiental de la Intendencia de Montevideo: https://
ambiental.montevideo.gub.uy/calidad-del-aire-O0.

Las mediciones fueron tomadas en el mes de agos-
to de 2022, periodo en el que hubo varios dias de
niebla intensa.

Valores horarios

Se eligié uno de los centros que tiene monitor comuni-
tario (bajo costo) IQAir modelo AirVisual Pro, instalado
en sector externo, donde hay circulacién de poblacio-
nes vulnerables, ubicado en barrio Buceo por su proxi-
midad con el monitor Aeroqual (modelo AQM60) de la
Intendencia de Montevideo (IM) ubicado en el barrio
Tres Cruces. Se compararon los valores de PM2.5 de
ambos sensores que se encuentran a una distancia
aproximada de 2.6 km. El monitor de la IM utiliza una
resistencia calefactora del aire de manera de evaporar
la posible presencia de gotitas de agua. Ademas, su
sensor de PM2.5 se ajusta anualmente mediante una
ecuacién a un equipo que es método de referencia.

Se trabajé con valores de promedio horarios durante
22 dias, en los que se obtuvieron 539 datos validos La
variable cuantitativa de valores de PM 2.5 se transformé
en una variable dicotémica con el valor de corte de 25
pg/m?, valor objetivo en la normativa uruguaya por el
decreto 135/021 [3], a partir del afio 2024. Para la va-
riable HR, se utilizé como punto de corte el promedio
de los datos proveniente del monitor comunitario, que
fue de 70 %.

Se definio la hipdtesis nula (Ho) como: no hay relacion
entre valores de PM 2.5 y los valores de HR y la hipd-

tesis alternativa: existe relacién entre los valores de
PM2.5 y HR.

Resultados y discusién
Los resultados obtenidos de PM 2.5 y humedad obteni-

dos en el periodo de estudio se muestran en la Figura 1.
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Figura 1- Valores obtenidos de PM 2.5 y Humedad en agosto 2022
Se estudiaron los datos con el test Chi-cuadrado, el cual IQAIr
nos da una medida de la diferencia entre la distribucién
tedrica y la experimental, lo que nos permite decidir, HR=<70% | HR>70 %
con la probabilidad de error de 0.01, si hay asociacién PM2.5 < 25 ua/m’ 227 206
o no entre las variables. Al trabajar con 99 % de con- = pg/m
fianza se define que el percentil de la distribucién chi PM2.5 < 25 Pg/m3 28 78
cuadrado con 1 grado de libertad es 6.63.

Para el sensor de bajo costo, los datos obtenidos se re-
sumen en la Tabla 1.
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Tabla 1 - Datos obtenidos y categorizados para el sensor IQAir



El valor obtenido para el estadistico chi-cuadrado en
el sensor de bajo costo fue de 23.11. Al comparar este
valor con el de la distribucién Chi cuadrado para 1 gra-
do de libertad, se concluye que haya una probabilidad
mayor del 99 % de que hay una asociacién entre la va-
riable PM 2.5y la HR.

En el caso del sensor de la IM, los datos obtenidos se
resumen en la Tabla 2.
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incidir en equipos que usan como principio de medida
la dispersidn de luz. La relacion entre ambas variables
deberd ser estudiada con estrategias de colocalizacion
de sensores [4].

Es de importancia continuar con estudios de exposi-
cién a PM, dada su importancia en la salud de las po-
blaciones vulnerables, teniendo en cuenta las variables
PM2.5 y HR[5].

Agradecimientos: Fundacién Horizonte Ciudadano
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HR<70% | HR>70% [1IWHO global air quality guidelines. 2021.
3
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PM2.5 <25 |Jg/m3 52 79 G, et al. Molecular mechanism of Pulmonary diseases
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Tabla 2 - Datos obtenidos y categorizados para el sensor Aeroqual

El valor obtenido para el estadistico Chi-cuadrado en
el sensor de la Red de la IM fue 4.03. Al comparar este
valor con la distribucién Chi cuadrado para 1 grado de
libertad, se concluye que hay una asociacién entre las
variables con probabilidad entre el 95y el 99 %.

La presencia de las PM2.5 podria estar influenciada
por fendmenos atmosféricos como la humedad [2].
Ademas, al ser la niebla opaca, tiene la posibilidad de

[5] Gérgen R, Lambrecht U. Particulate Matter in Am-
bient Air. J Eur Environ Plan Law. 2010;4(4):278-88.
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Introduccién

De acuerdo a estimaciones realizadas, las Pérdidas y
Desperdicios de Alimentos (PDA) representan aproxi-
madamente un tercio de la produccién de los alimen-
tos destinados al consumo humano en todo el mundo,
lo que equivale a aproximadamente 1.300 millones de
toneladas al afio (FAO, 2012).Esto tiene un impacto di-
recto sobre la seguridad alimentaria, aumentando auln
mas los problemas de desigualdad social asociados al
acceso de los alimentos. Las PDA representan ineficien-
cias en el uso de los recursos, contribuyendo a su de-
gradacién y escasez, y causando impactos ambientales
vinculados al descarte de estos materiales.

El abordaje integral de esta problemética requiere
contar con estimaciones precisas de la generacién de
PDAy sus causas, a través de metodologias agiles, que
atiendan la dindmica de las cadenas de valor, y permi-
tan evaluar las tendencias en la generaciéon y los impac-
tos de las medidas implementadas.

El anélisis de las PDA debe necesariamente comenzar
con un estudio detallado de las cadenas de valor, sus
operaciones y particularidades, de manera de lograr
una comprensién precisa de las causas de las PDAy el
alcance de sus impactos, para una bisqueda de alter-
nativas 6ptimas de reduccién o aprovechamiento.

Este trabajo se desarrolla en el marco de una consulto-
ria realizada para el Ministerio de Industria, Energia y
Mineria (MIEM), el Ministerio de Ganaderia, Agricultura
y Pesca (MGAP) y el Ministerio de Ambiente (MA), con
el objetivo de contribuir a la identificacién y desarrollo
de oportunidades en el sector de alimentos.

Objetivos

El objetivo del estudio realizado consiste en la caracte-
rizacién y cuantificacion de las PDA del sector alimen-
tario con perspectiva de cadena de valor, mediante el
anélisis de la produccidén nacional de alimentos. De esta
manera, se busca caracterizar las etapas y procesos in-
volucrados, y cuantificar los flujos de materias primas y
productos elaborados, a partir de los cuales estimar las
PDA generadas, sus causas y destinos. Se busca desa-
rrollar una metodologia sistémica para el procesamien-
to de la informacién, que facilite el seguimiento de las
tendencias y evaluacién de las medidas adoptadas en
el abordaje de esta problemética.
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Marco conceptual

Se entiende por alimento a toda sustancia, elaborada,
semielaborada o cruda, destinada al consumo humano,
cualquiera sea su origen (FAO, 2019). Por su parte, una
cadena de suministro de alimentos comprende todas
las actividades para garantizar el suministro de produc-
tos acabados del productor primario al consumidor,
incluyendo almacenamiento, transporte y distribucién,
elaboracién, comercializacién, y consumo (HLPE, 2014).
A partir de esto, se define las PDA como la disminucién
de la masa de alimentos destinados al consumo huma-
no al ser eliminados de la cadena de suministro (FAQ,
2019; HLPE, 2014).

Esta definicién, relaciona los alimentos tnicamente con
el consumo humano. Por lo que las pérdidas o desper-
dicios de productos no destinados originalmente al
consumo por seres humanos no se consideran como
PDA, aunque sean desviados a un uso econémico no
alimentario, como ser alimentacién animal, uso como
semillas, la produccién de energia, etc. A su vez, los
subproductos, residuos u otros flujos paralelos de ma-
teriales no comestibles (pieles, céscaras, huesos, etc.)
que surjan de la cadena de valor pero que no tengan
un destino de consumo humano, tampoco son consi-
derados PDA (FAO, 2019).

La metodologia de cuantificacion de las PDA exige te-
ner en cuenta que no se consideran las pérdidas ocu-
rridas tanto en las etapas de produccién primaria como
durante la cosecha (FAO, 2019). Es decir, no se toman
en cuenta las PDA ocurridas por efectos externos, como
eventos climéticos, plagas, enfermedades, que tengan
un impacto directo sobre la productividad de los cul-
tivos o la produccién animal. Tampoco se consideran
los rendimientos de las operaciones de cosecha y las
pérdidas que puedan ocurrir en la misma. Se reconoce
que esto tiene como fin evitar los efectos externos so-
bre los que se puede ejercer poco control, asi como la
posibilidad de universalizar las causas de las PDAy faci-
litar la comparacién de los resultados en distintas regio-
nes. No obstante, este aspecto limita la capacidad de
comprension del sistema alimentario en su globalidad
bajo una perspectiva de ciclo de vida. Mediante esta
consideracion metodoldgica, se omite el andlisis de las
etapas en las cuales las pérdidas pueden ser muy sig-
nificativas, afectando la oferta y disponibilidad de ali-
mentos e implicar aspectos ambientales considerables



y grandes pérdidas econdémicas. Ademas, problemas
en las etapas primarias pueden ser causa de pérdidas
ocurridas en etapas posteriores de la cadena.
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En la Figura 1 se puede observar un esquema conceptual
de las PDA a lo largo de la cadena alimentaria, en el que
se diferencian tanto los destinos distintos al consumo hu-
mano, como las partes no comestibles de los alimentos,
de las PDA en cada una de las etapas de la cadena.

Figura 1 - Representacion esquemética de la definicion de pérdidas y desperdicio de alimentos a lo largo de la cadena alimentaria

AN
- N
Produccidén bruta
A
- N
Otros usos no .7 o
alimentarios Produccién bruta prevista para consumo humano
A
- N
N . o
comestibles Alimentos comestibles
A
- A
Pérdid . o 9
cosochs Alimentos disponibles cosechados
A
‘ N
Pérdid . o Q
postosecha Alimentos disponibles
| A
I /4 N
I
Pérdid . 9 .
: orocesamento | Alimentos disponibles
I
l A
I /4 Y
I
: Co?:;f;;ﬁ'zzsizn Alimentos disponibles
I
: A
1 f \
]
! Desperdicios | Alimentos
| consumo | disponibles
| .
! 1
1 I
! Pérdidas y desperdicios de alimentos totales !
| £ ~ |
~ 7

Fuente: elaboracién propia a partir de HLPE (2014)

Metodologia

La metodologia de estimacién de las PDA se basa en
el balance de masa de alimentos a lo largo de la ca-
dena de suministro para cada sector alimentario. Para
ello es necesaria la identificacién y caracterizacion de
los aspectos principales de la cadena de valor de forma
representativa de la globalidad del sector. A partir de
esto se cuantifican los flujos de materias primas y pro-
ductos, expresados en funcion de la unidad funcional
seleccionada, sistematizando la informacion existente,
prestando especial atencién a las fuentes de datos que
permita continuar el andlisis en el futuro.

En el anélisis realizado fueron adoptadas las unidades
funcionales recomendadas por la metodologia de la
FAO definidas en Gustavsson et al (2013), utilizadas
también en FAO (2017). En cuanto a los factores de
conversion para transformar la expresion de los flujos,
en el presente estudio son definidos en cada caso en
base a informacién general o por consultas realizadas a
los actores vinculados al sector.

En un principio, la metodologia utilizada realiza esti-
maciones a partir de los factores de pérdidas deter-
minados en el estudio de FAO (2017), siendo este el
Unico antecedente en nuestro pais sobre cuantificacion
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de PDA. Adoptando los factores de pérdidas de este
trabajo, se ajustan los datos de produccién correspon-
dientes al afio 2021 y se ajustan los datos de pérdidas
mediante consultas al sector privado y otros actores
involucrados, especialmente relativos al sector de pro-
cesamiento de alimentos. La informacién de identifica-
ciény caracterizacién de las PDA, sus causas y destinos,
y las posibles alternativas de cuantificacion, surgen de
la investigacion primaria realizada en base a consultas
a actores vinculados al sector, revisién bibliogréficay la
experiencia propia del consultor.

El trabajo desarrollado da mucha importancia a la sis-
tematizacién de la informacién existente, dentro de lo
posible, utilizando fuentes primarias y publicas, que reco-
pilan la informacién de forma frecuente y bajo el mismo
procedimiento, permitiendo ser precisos en la interpre-
tacién de la informacién y facilitando el seguimiento y
la elaboracion de estrategias. El modelo desarrollado
de sistematizacién y procesamiento de la informacion
queda recogido en una planilla de célculo de Microsoft
Excel, autocontenida y de datos abiertos. Contar con

una herramienta de sistematizacién de la informacion
relativa a las cadenas de valor permite una visién global
y sistémica, de gran utilidad para la evaluacién de los
principales aspectos asociados y las etapas con mayor
contribucién a las PDA. De esta manera, es posible la
identificacién de insumos necesarios para una toma de
decisiones y adopcion de medidas éptimas, asi como
para la evaluacién del impacto de las mismas.

Resultados del analisis sectorial

A continuacién se presentan los resultados obtenidos
en la determinaciéon de las PDA de las distintas cadenas
de valor analizadas, que permita la evaluacién de medi-
das para su reduccién o valorizacién.

En la Tabla 1 se indican los valores anuales de produc-
cién primaria y consumo doméstico de los productos
alimenticios, y las PDA totales dentro de cada cadena.
Con el objetivo de contar con una referencia del peso
relativo de las PDA, se indican los indicadores de ta-
sas de generacion de PDA respecto a la produccién y
el consumo.

Tabla 1. Resultados de la cuantificacion de las PDA de las cadenas de valor analizadas

Produccién Consumo PDA total PDA/ PDA/
Sector primaria doméstico (tonMP: a/aeﬁso) produccién consumo
(tonMPeg/afio) (tonMPeg/afo) q (%) (%)

Carne bovina 651.789 194.864 37.188 6% 19 %
Carne porcina 13.755 65.021 10.746 78 % 17 %
Carne aviar 72.856 79.527 12.427 17 % 16 %
Trigo 1.078.183 395.629 73.236 7% 19%
Arroz 1.112.952 51.782 31.886 3% 62 %
Citricos 218.672 90.401 37.953 17 % 42 %
Fruta hoja caduca 61.710 37.578 27.929 45 % 74 %
Pescado 62.880 18.902 11.377 18% 60 %
Oliva 310 986 55 18% 6%
Lacteos* 2.205 473 156 7% 33%

Fuente: elaboracién propia
(*) Lacteos en MLeq

Es necesario tener presente que estas cantidades de
PDA, si bien pueden dar una orientacién preliminar
sobre la magnitud, no son necesariamente compara-
bles entre las distintas cadenas, dado que los valores
estan expresados en equivalentes; es decir, que cada
cadena esté expresada en unidades diferentes. Cuanto
mas cercano al eslabdn a partir del cual se expresan las
unidades funcionales y menor la transformacién que
sufre el producto en esta etapa, més cercano es el valor
de PDA expresado en equivalentes al valor real. Es por
esta razon se hace necesaria la determinacién de los in-
dicadores de generacién en funcién de las cantidades
producidas o consumidas, de forma de poder estable-
cer un pardmetro que permita comparar el comporta-
miento de las cadenas respecto a las PDA.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se puede
observar que las cadenas de trigo y arroz son las que
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presentan mayores volimenes de PDA expresados en
unidades equivalentes. Sin embargo, en ambos casos,
las tasas de generacién respecto a la produccién y al
consumo son relativamente bajos en comparacién con
otras cadenas.

En cuanto a las PDA de las cadenas tanto de citricos
como de fruta de hoja caduca, se constata que el apor-
te de mayor significancia en las PDA sucede en las eta-
pas de poscosecha, y en ambos casos el indicador de
PDA respecto a la produccién y el consumo son rela-
tivamente altos. De hecho, en el caso de fruta de hoja
caduca se observa un muy alto valor de PDA respecto al
consumo, y més aun si se considera que este sector no
realiza practicamente exportaciones de sus productos.

Respecto a las cadenas céarnicas, se observa una dife-
rencia notoria entre la cadena de carne vacuna y las



cadenas de carne porcina y aviar. La cadena de carne
vacuna, con un marcado perfil exportador, presenta los
mayores niveles de PDA en la etapa de procesamiento,
mientras que para las otras, en las que las exportacio-
nes son insignificantes, las PDA se reparten de forma
casi equitativa entre todas las etapas. La importancia
del sector de carne vacuna respecto a los volime-
nes de produccién y al elevado aporte de las PDA en
la etapa de procesamiento, hacen que este sea posi-
blemente el punto de mayor generacién de PDA del
sistema alimentario.

Conclusiones

La principal conclusién corresponde a la necesidad de
continuar avanzando en el desarrollo de una metodo-
logia que mejore las estimaciones realizadas de la ge-
neracién de PDA. Esto debe estar acompafado por una
mejora en la generacién sistemética de la informacion
de los sistemas productivos y las PDA en los distintos
eslabones de la cadena. Esto necesariamente debe
realizarse en conjunto con todos los actores que par-
ticipan en la cadena, de forma de tener conocimiento
preciso y representativo de los procesos involucrados.

Es necesario resaltar la importancia de contar con una
herramienta de sistematizaciéon y procesamiento, que
permita una evaluacién con enfoque sistémico vy
que pueda albergar toda la informacién relacionada
a las cadenas alimentarias. Este tipo de herramienta
debe continuar siendo desarrollada y afinada, para lo-
grar el anélisis de los aspectos vinculados a los sistemas
productivos e identificar las oportunidades de mejora
con mayor potencial e impacto asociado.

Sibiense pudolograrciertoacercamientoalosdiferentes
sectores industriales, identificando las principales parti-
cularidades de la generacién y gestiéon de las pérdidas
de alimento, asi como validar los factores de pér-
didas, se considera necesario continuar avanzando en la
profundizacion de los sectores. Existen algunos sectores
en los que no se logré la validacién de la informacién de
las PDA, su generacidn, sus causas y sus destinos.

A su vez, se requiere mejorar y fortalecer los procedi-
mientos de recopilacién de la informacién, definiendo
mecanismos robustos de relevamiento y registro de los
datos, mediante la accién conjunta de los organismos
publicos, el sector privado y otros actores vinculados,
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incluido el apoyo de la academia y otras instituciones
de investigacion. La informacion necesaria para avan-
zar en el andlisis incluye los aspectos productivos (in-
tegracion de la cadena, caracterizacion de procesos,
cuantificaciéon materiales, determinacién de las relacio-
nes de flujo); la caracterizacién y cuantificacién de las
pérdidas, sus causas y sus destinos; y la brecha tecno-
|égica y las barreras existentes para la implementacién
de medidas.

Los distintos aspectos que afectan de una manera u
otra a la generacién de las PDA, asi como la diversidad
de alternativas para abordar su reduccién y/o valori-
zacion, tornan esta problematica un gran desafio en
la busqueda de estrategias éptimas en el aprovecha-
miento de recursos y alcanzar sistemas sostenibles que
contribuyan a la economia circular.
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Una herramienta

fundamental

en contratos

de construccion e

infraestructura: los
Dispute Boards (DBs)

Autora

Dra. Esc. Jenifer Alfaro Borges

Representante en Uruguay de Dispute Resolution Board Foundation, Fellow
del Chartered Institute of Arbitrator FCIArb, Presidenta de la Asociacion de
Escribanos del Uruguay, Miembro del Consejo de CMyA LIDECO

Entrevistado

Ing. Ignacio Palacios
Director de Dispute Resolution Board Foundation, FIDIC Certified Adjudicator

El pasado febrero se firmé un convenio de
cooperacion entre el Centro de Mediacion

y Arbitrajes de la Liga Comercial y la AlU. El
mismo tiene por objeto promocionar, desa-
rrollar los medios alternativos de resolucién
de conflictos, con especial énfasis en los Dis-
pute Board (DBs) en contratos de servicios,
obras de ingenieria e infraestructura.

Resulta un paso muy importante hacia la sis-
tematizacion de estas actividades y aumentar
la presencia de la ingenieria en las mismas.

Comentarios preliminares

Puede definirse a los Dispute Boards (DBs) como co-
mités de acompafamiento de la ejecucién de los con-
tratos, cuya funcion primordial es el cumplimiento del
proyecto, que la obra se concluya en tiempo y forma.
Es diferente del arbitraje* o la mediacién: profesiona-
les independientes a las partes del contrato que utili-
zan técnicas de prevencién y resolucién de disputa. Si
bien existen diferentes modalidades, la més efectiva es
la permanente (se designa al inicio del proyecto y dan
seguimiento a la obra desde su inicio, por lo cual esta
preparado para rapidamente actuar frente a diferen-
cias entre los contratantes) y con facultad para tomar
decisiones. El Banco Mundial en 1995 establecié como
obligatoria la inclusién de la cldusula de adopciéon
de Dispute Boards en los contratos de financiamiento de
proyectos internacionales de infraestructura lo cual hizo

que la herramienta llegue a América Latina, inicialmen-
te con mucha fuerza en América Central pero actual-
mente aplicado en muchos otros paises de la regién.

Alfaro: Buenas tardes Ignacio, gracias por dedicarnos
un espacio y transmitir a tus colegas de Uruguay la im-
portancia de los Dispute Boards.

Palacios: Gracias a ti Jenifer, es un placer.

Alfaro: Si nos ponemos en el lugar de las partes del
contrato de construccién, entenderemos que la utilidad
de una herramienta debe ser analizada en relacién a los
costos. Lo que se gana en prevencién no suele ser tan
facilmente percibido, sin embargo, los operadores con
experiencia ya han podido vivir las consecuencias de la
paralizacién de una obra por diferencias entre las par-
tes (se agregan los perjuicios indirectos que, méaxime
si se trata de obra publica, son incalculables) ;Podrias

*Mecanismo que en el mundo es el mas utilizado para conflictos en materia
de construccién e infraestructura.
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darnos tu opinién sobre si, en tu experiencia, los Dis-
pute Boards suponen un ahorro econémico? Por favor
aportanos algunas estadisticas.

Palacios: Mientras que el factor econémico es uno
de los principales beneficios del uso de los Dispute
Boards, permiteme que inicie mi respuesta dando al-
gunos detalles sobre otras bondades que supone su
implementacién.

Dado que sé que hay un publico muy diverso, enfo-
caré mi respuesta desde las principales disciplinas de
la construccién.

Como ingeniero diré que los DBs abren una nueva ca-
rrera profesional para aquellos ingenieros que tengan
interés en esta modalidad de resolucién alternativa de
disputas y les invito a que investiguen como formarse
en esta disciplina, la cual requiere de un conjunto de
habilidades y conocimientos muy amplio y polivalente.

Desde la perspectiva del sector del arbitraje, una pregunta
muy recurrente que me suelen realizar es si la implemen-
tacién de los Dispute Boards reducird el nimero de ar-
bitrajes impactando las oportunidades profesionales de
los estudios de abogados y otros trabajos relacionados.

Sobre esta cuestién me gustaria indicar que algunos
meses atras tuve algunas conversaciones con despa-
chos de abogados de Lima, donde la implementaciéon

de los DBs es ya un hecho desde los tltimos dos afios y
me confirmaron que nunca habian tenido tanto trabajo
gracias a los asesoramientos que llevaban a cabo. Asi
que de nuevo los DBs pueden ser una gran oportuni-
dad e invito a que se formen en esta disciplina ya que
antes o después llegara a Uruguay.

En el caso de las entidades gubernamentales uno de
los beneficios directos que puede suponer la imple-
mentacion de DBs es el de que un tercero acordado en-
tre las Partes emita una decisién objetiva minimizando
la posible percepcién de corrupcion a la que “a veces”
se enfrentan los funcionarios publicos cuando toman
decisiones a favor de las empresas contratistas.

Y volviendo a tu pregunta con respecto a las estadis-
ticas, me gustaria hacer referencia a la Dispute Reso-
lution Foundation (asociacién sin dnimo de lucro que
promueve el uso de los Dispute Boards). Segin sus
bases de datos este sistema ha sido usado en més de
2700 proyectos indicando que entre el 85y 98 % de las
decisiones tomadas por estos no han llegado a arbi-
traje reduciendo de manera significativa el coste de las
disputas. Ademas, reportan que el mero hecho de te-
ner un DBs reduce el nimero de disputas.

Alfaro: Gracias Ignacio por tu aporte y esperamos te-
nerte pronto en Uruguay para un entrenamiento en
Dispute Boards.
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Centro de Posgrados
en Ingenieria: innovacion
y capacitacion

LA UNIDAD ACADEMICA FUE CREADA EN 2021

El desarrollo exponencial del conocimiento
técnico y su interaccion cada vez més pro-
funda con el desempefio de las empresas 'y
organizaciones, exige mas especializacion

y la integracién funcional de dicho conoci-
miento necesita de una mayor comprensién
holistica del resto de las disciplinas.

En las palabras del decano de la facultad, Dr. Martin
Tanco, "la creacion del centro de posgrados se define
en un proceso natural de crecimiento de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Montevideo y su nece-
sidad de apoyar el desempefio de sus egresados en
cohortes previas. Se planteé como una forma de dar
estructura y mayor profundidad a la oferta de progra-
mas de posgrados existentes en FIUM".

Su director, Eduardo Carozo, es Ing. Civil con un master
en Telecomunicaciones y especializado en seguridad,
nos comenta que “el Centro de Posgrados en Inge-
nieria se ha propuesto ofrecer técnicas y capacidades
para quienes participan de sus cursos y programas, que
les permitan describir y entender el mundo en que se
mueven y de esta manera poder liderarlo”. Esta frase
encierra la esencia del centro como propiciador de ins-
tancias para la generacién de conocimientos.

Un centro abierto

Desde sus inicios, el Centro realiza actividades acadé-
micas gratuitas con el fin de generar espacios de re-
flexién y conocimiento, todas éstas enmarcadas dentro
de las teméticas abordadas por las capacitaciones pre-
sentadas en su oferta académica anual.

Carozo explica que el principal propésito de CPl es “ser
un Centro abierto, que permita el desarrollo académi-
co de los investigadores, profesionales y profesores, en
sus areas de trabajo y especializacion, con alta vocacién
de innovacién y aprendizaje continuo”.

Con esa dptica, el equipo de CPI junto a docentes de
los centros de investigacién, CINOI y CPmL, han pro-
puesto para este 2023 un ciclo de doce Clases Magis-
trales, con el fin de profundizar y generar espacios de
reflexién sobre las teméticas de las capacitaciones que
componen la oferta académica.

Las clases magistrales son actividades académicas gra-
tuitas con una duraciéon de hora y media en formato
presencial con opcidn online, realizadas en las instala-
ciones de la Facultad de Ingenieria de la UM.

Programa en salud digital

La tecnologia permite a las instituciones de salud cap-
turar y procesar grandes cantidades de datos, lo que
conduce a una mejora en la calidad de la atencién mé-
dica brindada a los pacientes. Ademas, las herramientas
digitales posibilitan mejorar la accesibilidad a la salud
y brindar servicios méas personalizados. Por esta razon,
CPl une esfuerzos con el Centro de Ciencias Biomédicas
de la UM para crear el Programa Healthtech: Innova-
cion en la Salud Digital que iniciara el 1° de junio.

Sumado a esto, se organiza una Mesa Redonda sobre
la Gestion de la Innovacion en Sector Salud, una ins-
tancia de didlogo donde se abordaran los diferentes
sistemas de informacidn, las mejores précticas y tecno-
logias disruptivas en salud digital. Los panelistas seran:
Marcela Corbo Ghioldi, Ing. en Sistemas, MBA directora
del drea de salud de Genexus Consulting; Sofia Landi,
Médica Pediatra especializada en Informética en Salud
y el director de CPI, Eduardo Carozo. El evento se reali-
zaré el 20 de abril del afio en curso, en las instalaciones
de la FIUM y es con entrada libre, previa inscripcion.

Plan académico 2023

La Universidad de Montevideo, a través de CINOI (Cen-
tro de Innovaciéon en Organizacion Industrial); CPML
(Centro de Producciéon mas Limpia) y el CPI (Centro de
Posgrados de Ingenieria) cuenta con experiencia
deinvestigacién, formaciény consultoria en las dreas de
Organizacion Industrial, Produccién Sostenible y Digi-
talizacién de Procesos, respectivamente.
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CPI ha desarrollado una oferta académica para el afio
2023 nutrida por capacitaciones de los centros CINOl y
CPmL, sumando una propuesta propia con contenidos
que siguen las tendencias que demandan las organiza-
ciones para mejorar y aumentar las habilidades de sus
colaboradores.

Digitalizacion de procesos

Cada vez se hace maés necesario el uso de tecnologias
digitales para transformar el modelo de negocio de las
organizaciones, para asi posicionarlas ante la compe-
tencia de manera que aumenten las oportunidades de
crear valor afiadido y generar nuevos ingresos. CPI pro-
pone, en consecuencia, capacitaciones para certificar
las habilidades digitales en las personas participantes
y a la vez brinda a los duefios de pequefias empresas
formaciones que los orienten a lograr una transforma-
cién digital exitosa.

Las tematicas abarcadas son: ciberseguridad, ciencia de
datos, transformacion digital y computacion cuantica.

Organizacién industrial

El Centro de Innovacién en Organizacién Industrial de
la Facultad de Ingenieria de la UM tiene como objetivo
principal fomentar un vinculo mas cercano entre la uni-
versidad y el mundo empresarial, a través de capacita-
ciones, cursos, seminarios, proyectos de investigacion
e innovacion.

Mesa Redonda

Gestion de la
Innovacién en
el Sector Salud

Fecha 20 de abril

18:30 (GMT-3)Hora
Modalidad Hibrida

(presencial con opcién online)

.« BIOMEDICINA

DIGITALIZACION
DE PROCESOS

-
PLAN 075 OUM CCB  BUM CPl
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Temas de las capacitaciones: mejora continua, optimi-
zacién de procesos, industria 4.0, digitalizacién indus-
trial y cadena de suministros.

Produccién sostenible

El CPmL lleva més de 15 afios capacitando a profesiona-
les y técnicos de empresas en estrategias ambientales
preventivas con un enfoque de capacitacion aplicada.
De esta manera, los alumnos han podido implemen-
tar Produccién més Limpia en las empresas logrando
identificar cientos de oportunidades de mejora en la
Produccién Industrial, concretando casi 200 proyectos
gracias a los cursos.

Desde el 2020, se cuenta con los conocimientos de ex-
pertos en Economia Circular de la Universidad de Nava-
rra que contribuyen a acercar este modelo a Uruguay.

Ejes de aprendizaje: produccion més limpia, economia
circulary gestién de energia.

Los socios de la Asociacién de Ingenieros del Uruguay
cuentan con 15 % de descuento en todas nuestras ca-
pacitaciones, a lo cual se puede sumar otros beneficios
como la inscripcion temprana que implica un 20 %
menos en el pago total. Para realizar consultas sobre
las capacitaciones, planes y descuentos, escribir a
cpi@um.edu.uy. También puedes escanear el cédigo
QR y acceder a nuestra pagina web.

DIGITALIZACION DE PROCESOS

PRODUCCION SOSTENIBLE

Programas, cursos y talleres

25/04 - Curso en Business Intelligence y Data Literacy
26/04 - Curso en Economia Circular

1/06 - Programa de Salud Digital e Innovacién

6/06 - Taller en Ethical Hacking
Programa en Gestion de Cadena de Suministros Globales
11/07 - Programa en Gestién de la Mejora Continua
24/07 - SAP HANA: Financial Accounting

8/08 - Curso en Energia

14/08 - Programa en Transformacién Digital

21/08 - Curso en Economia Circular para la Construccién
18/09 - Curso SAP: Materials Management

2/05 - Curso en Produccién més Limpia para una Economia Circular

3/10 - Curso en Economia Circular
16/10 - Curso en Lean Contruction

Centro de Posgrados en Ingenieria
Comunicacién CPI
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en Logistica

Autores

Patricia Bengoechea

Analista de Comunicacién en ITR Norte

Lourdes Cruz

Analista de Comunicacién en ITR Suroeste

Luis Garcia Bonsignore

Coordinador de Ingenieria en Logistica en ITR Norte

Dahiana Silva

Coordinadora de Ingenieria en Logistica en ITR Suroeste

Desde el afio 2017, en nuestro pais se
forman ingenieros en Logistica. La carrera
profesional es una propuesta publica y gra-
tuita de la Universidad Tecnoldgica (UTEC),
institucion que busca hacer mas equitativo
el acceso a la oferta educativa terciaria-uni-
versitaria en el interior del pais y ser un
agente de desarrollo.
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Jruguay tiene sus
orimeras Ingenieras

La carrera, de cinco afos de duracién, se imparte en
modalidad presencial en las ciudades de Rivera y Fray
Bentos, bajo la coordinacién de los profesores Luis Gar-
cia Bonsignore y Dahiana Silva, respectivamente. Tiene
una salida intermedia como tecndlogo al finalizar el
sexto semestre.

La existencia de esta ingenieria en Rivera y la capital de
Rio Negro responde en gran medida a las caracteristicas
productivas y econdémicas de ambos departamentos. El
primero, con su frontera seca con Brasil y su fuerte ac-
tividad forestal-maderera y comercial; el segundo, por
su ubicacién sobre la margen Este del Rio Uruguay y su
potente vida industrial impulsada fundamentalmente
por la planta de celulosa. En 2013y 2014, cuando UTEC
analizaba dénde instalar sus Institutos Tecnolégicos Re-
gionales (ITR) realizé un relevamiento de la oferta y la
demanda de formacion terciaria en los departamentos
de las regiones Suroeste y Norte [1]. En ambas, la Logis-
tica estuvo en el top tres de las dreas mas mencionadas
por los diferentes actores consultados, al igual que la
Mecatrénica. Esta informacién, sumada a otros indica-
dores de contexto socio-econémico, infraestructura vial
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y de servicios, potencialidad del trabajo en red, y a los
lineamientos estratégicos del pais, fueron determinan-
tes para la toma de esa decisién.

El rol del ingeniero en Logistica

El perfil del egresado de la carrera es el de un profe-
sional capaz de desempenarse tanto en el ambito de la
logistica multimodal como empresarial. En sus areas de
dominio se destacan el disefio y la gestion de cadenas
de suministro y procesos de produccién, abastecimien-
to, almacenamiento, transporte, distribucién y logistica
inversa; el desarrollo de proyectos de investigacion
aplicada y/o de innovacién de productos y servicios; la
direccién de centros logisticos; la gestién de proyec-
tos logisticos de mejora e innovacién que redunden en
factores de aumento de la competitividad, entre otros.

El plan de estudio estd compuesto por diez semestres
y cada uno de ellos tiene un eje curricular que lo defi-
ne asi como una serie de unidades curriculares dentro
de una linea troncal académica, como Ciencias, Fisica,
Estadistica, Matematicas, Electrénica, Robdtica, etc; y
otras de caréacter de formacién profesional: Logistica
Empresarial, Abastecimiento, Gestién de Stock, Dise-
fio de Cadenas de Suministro, Logismatica, Legislacion
Logistica, entre otras. Ademas, cuentan con unidades
optativas y otras enmarcadas dentro del espacio de
integracién/profesionalizacion. Son los denominados
proyectos integradores en los que los educandos de-
ben aplicar los conocimientos acumulados en cada se-
mestre. A su vez, reciben formacién en Inglés en todos
los semestres y tienen una serie de actividades obliga-
torias promovidas por el departamento de Innovaciéon
y Emprendimiento que deben elegir.
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El mérito y el precio de llegar primero

Dos mujeres riverenses, Andrea Mello (40) y Cecilia Gu-
larte (25), fueron las primeras egresadas de la carrera.
El 22 de noviembre de 2022, en el salén de actos Prof.
Dr. Martin Pomar del ITR Norte, recibieron sus titulos y
se convirtieron en las primeras ingenieras en Logistica
formadas en el pais.

Ambas, integrantes de la primera generacién de la ca-
rrera, acompaifiaron los cambios y el crecimiento de
UTEC con lo que ello conlleva. Los primeros dos afos,
mientras el edificio en Rivera estaba en construccién,
tuvieron clases provisoriamente en salones del Polo Tec-
nolégico de UTU. Recién en marzo de 2019 comenza-
ron sus aulas en el nuevo edificio y tuvieron acceso a un
laboratorio especialmente equipado para sus practicas.

También sortearon la dificultad de conseguir empresa-
rios en el norte dispuestos a brindar informacién de su
negocio para la realizacién de los proyectos integrado-
res, ya que no se conocia la carrera, ni la importancia
de la aplicacién de la logistica a nivel empresarial. Tam-
poco estaba en sus planes enfrentar una pandemia y
cursar dos afios de carrera en modalidad virtual.

Mas de 900 metros cuadrados para practicar

Con el propdsito de que la metodologia del "aprender
haciendo” sea tal y lo mas cercana posible a la activi-
dad profesional, la carrera cuenta con laboratorios que
simulan ser centros logisticos. Alli los estudiantes y do-
centes articulan la teoria con la préctica.

El Laboratorio Aula Logistica de la sede Rivera tiene
625 m? y estd equipado con infraestructura fija y movil
de ultima generacién.
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En materia de infraestructura fija cuenta con tres tipos
de estanterias. Por un lado, cuatro lineas de racks se-
lectivos de 8,50 m de altura, con médulos de distintos
tamanios, usos funcionales y capacidad de carga de en-
tre 2.200 kg y 3.000 kg, instalados sobre dos pasillos
de diferente ancho. Por otro lado, un sector con 27 po-
siciones en tres lineas de estanterias del tipo drive in.
Y otro sector con una doble linea de estanterias para
picking conectadas con una pasarela elevada y dos
posiciones implementadas para sistemas de rodillos y
estantes tradicionales.

En cuanto a infraestructura movil, el espacio tiene cuatro
modernas maquinas eléctricas con baterias de lon-Li-
tio —transpaleta, apiladora, autoelevador y reach
truck—, que se utilizan para mover y organizar carga de
acuerdo al tipo de ejercicio practico que se proponga.

El laboratorio también posee dos muelles de carga y
descarga de camiones, con plataformas hidraulicas nive-
ladoras. Una con altura para recibir camiones con
contenedores y la otra para camiones urbanos, con o sin
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plataformas de descarga (con cajon). En total son tres
puertas autométicas, dos con fundas protectoras exte-
riores para los muelles, y otra en la rampa de acceso de
autoelevadores. Se cuenta ademas con una cinta transpor-
tadora digitalizada ovalada de 30 m de recorrido (sorter),
con dos bocas con bandas para ingreso o egreso de bins
o cajas, y cuatro bandas autométicas de 6 m. Ultimamen-
te, se incorporé un brazo robético colaborativo (Cobot)
de ultima generacion, con tres ejes mas nivel de altura del
plano de trabajo, cdmara para reconocimiento de formasy
colores, y distintos accesorios para funcionar en conjunto
con la cinta, en el que se desarrollan por los estudiantes
proyectos de robética aplicada a la actividad logistica.

Ademas, posee un espacio dedicado a la ensefianza de
microrobética, un area dedicada al uso de software
especializado en simulacién 3D de terminales multi-
modales, dreas de emergencia hospitalaria, embarques
en puertos, centros logisticos, etc.; un taller de mante-
nimiento de maquinaria, y un espacio para el dictado
de clases practicas.
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En la sede Fray Bentos, el Laboratorio Aula Logistica
tiene 300 m? y estd equipado con infraestructura fija 'y
movil de dltima generacién.

Cuenta con tres tipos de estanterias. Por un lado, tres
lineas de racks selectivos de 4,50 m de altura, con
médulos que permiten el uso de pallets americanos y
europallets, con capacidad de carga de 2.000 kg insta-
lados sobre dos pasillos. Estos racks selectivos poseen
una linea de estantes para picking. Ademas, el labora-
torio tiene un sector con 27 posiciones en tres lineas
de estanterias del tipo drive in y un sector de picking
compuesto por estanterias convencionales y una es-
tanteria de Pick to light, ambas de 25 posiciones. Este
equipamiento permite el desarrollo comparativo y la
optimizacién de précticas de picking.

En cuanto a infraestructura movil, el espacio cuenta con
maquinas eléctricas —apiladoray autoelevador—, que
se utilizan para mover y organizar carga de acuerdo a
los diferentes ejercicios practicos que se realicen.

Asociacién de Ingenieros del Uruguay

El laboratorio también cuenta con softwares de ges-
tion empresarial - ERP, software de gestion de de-
poésitos WMS, software de optimizacién de ruteo y
software de simulacién de operativa logistica. Los
estudiantes poseen licencias para el uso de estos sof-
twares y entrenamiento a través de las diferentes uni-
dades curriculares, lo que les permite un conocimiento
y manejo adecuado de los mismos.

El laboratorio esté incorporando tecnologia RFID para
control de mercaderia y un brazo robético asociado
con cintas transportadoras para desarrollo de préacticas
de automatizacién de operativas logisticas.

Desde la carrera se hace énfasis en la formacién de pro-
fesionales que conozcan y respeten las normativas de
seguridad vigentes, tengan nociones bésicas de man-
tenimiento preventivo de equipos, y sean capaces de
operar, instruir y supervisar el uso de estas maquinarias
en base a los méximos estandares de seguridad.
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Proyectos que miran al territorio y mas alla

Durante el trayecto por la Ingenieria en Logistica, los
estudiantes necesariamente entran en contacto con el
sector productivo para poder desarrollar los diferentes
proyectos integradores en los que aplican los conoci-
mientos que adquieren en cada semestre. Realizar el
diagnéstico de la logistica de una empresa, proponer
mejoras a través de la aplicacién de nuevas herramien-
tas tecnoldgicas, desarrollar una cadena de suministro,
son algunos de los desafios que enfrentan utilizando
datos reales proporcionados por los empresarios que,
en mas de una ocasién, acaban tomando en cuenta y
aplicando esos cambios, o incluso, incorporando a sus
equipos a estudiantes avanzados.
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Ademés, desde la carrera se han desarrollado proyectos
de investigacién a demanda enfocados en estudiar las
potencialidades del territorio. En 2020, a solicitud del
Consejo Consultivo Local del Centro de Competitivi-
dad Empresarial de Rivera, un equipo de investigacién
liderado por el docente Walter Sanchez estudié el “Po-
tencial de Desarrollo del departamento de Rivera y la
frontera como Hub Logistico” [2] en el que se realizé un
relevamiento de las cadenas de valor de Rivera y la fron-
tera con Santana do Livramento y se analizaron las ne-
cesidades y oportunidades de crecimiento de la region.

Dicho estudio concluyd que la frontera tiene un poten-
cial de éxito “medio alto” para desarrollarse como hub
logistico, si se avanza con una serie de mejoras nece-
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https://drive.google.com/file/d/1zBE1zvsImNTjHb6IbpVEGkyS2S6Zm97q/view

sarias a nivel de la red vial y la conectividad de la zona
norte, y se concretan algunos proyectos de infraestruc-
tura logistica y tecnoldgica.

Como continuidad a esta investigacién, en 2022, a
pedido de la Intendencia Departamental de Rivera y
con financiacién de la Oficina de Planeamiento y Pre-
supuesto, un equipo liderado por los docentes Mar-
co Guimaraens y Victoria Laniella, estudié el "Marco
normativo para el desarrollo del hub logistico de la
frontera Rivera-Livramento” [3]. El objetivo de esta in-
vestigacion fue generar una propuesta de marco juri-
dico que propicie la explotacion, asi como el avance
sustentable y sostenible del futuro hub.

En el informe final, el equipo presentd 20 propuestas
normativas enfocadas a diferentes ambitos: portuario,
aeroportuario, aduanero, entre otros, e incluyé las dis-
tintas plataformas logisticas proyectadas para el territo-
rio como la nueva Zona Franca, el Puerto Seco, el Par-
que Tecnolégico Regional Norte, el Aeropuerto Libre,
entre otras.

A modo de ejemplo para el ambito portuario, se pro-
pone “una regulacién normativa que facilite el régimen
de transito entre el Puerto Seco de Rivera y el Puerto de
Montevideo, evitando sobrecostos y tramites excesivos,
lo que potenciard la constitucion del Corredor Puerto
Montevideo - Puerto Seco Rivera”. Como instrumento
normativo paraelrégimendelParqueTecnoldgicoRegio-
nal Norte se plantea un “acto administrativo que refuer-
ce lanecesidad del desarrollo material, en territorio, del
Parque Tecnolégico Regional Norte para potenciarlo
como un polo de atracciéon para emprendimientos e
inversiones en el Hub Logistico Rivera-Livramento”. Asi-
mismo, para el régimen Tiendas de Frontera y Depési-
tos Fiscales Unicos de Rivera se diagramaron distintas
propuestas tendientes a potenciar los regimenes para
incrementar el atractivo del Hub Logistico Rivera-Livra-
mento. El estudio también contiene un plan de imple-
mentacion que, segun los autores, debe necesariamen-
te convertirse en una politica publica.

En la actualidad, dos equipos integrados por docentes,
tecndlogos y estudiantes de la carrera trabajan con la
intendencia de Rivera en dos proyectos. Uno de ellos
apunta a la optimizacién del uso de los recursos hu-
manos y materiales involucrados en las actividades de
mantenimiento vial de la red de camineria rural local. El
otro, busca optimizar los procesos logisticos de la Divi-
sion Talleres de la comuna de Rivera.

Desde Fray Bentos, recientemente un equipo de docen-
tes e investigadores de la carrera realizaron el primer
analisis de buenas practicas en logistica para el co-
mercio electrénico en las Pequeiias y Medianas Em-
presas (Pymes) uruguayas con financiacién de la Agen-
cia Nacional de Investigacién e Innovacion (ANII). Se
traté de una investigacién documental sobre el estado
del arte y las mejores practicas logisticas en el comercio
electrénico a nivel internacional. El equipo investigador
hizo ademas un estudio de casos de Pymes uruguayas
con actividades de comercio electrénico para productos
de variados rubros, entre ellos: electrénicos, vestimenta,
accesorios, productos de belleza, hogar, entre otros.
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Para lograrlo relevaron informacién detallada de las
empresas estudiadas sobre sus préacticas actuales en
todas las etapas de los procesos logisticos relaciona-
dos con las actividades de comercio electrénico: recep-
cién y procesamiento de pedidos, almacenamiento,
entrega, devolucién, gestion de consultas sobre pedi-
dos, uso de tecnologias, uso de indicadores y estanda-
res para la medicién, anélisis y mejora de la gestion.

Por dltimo, seleccionaron las mejores précticas logisti-
cas y del comercio electrénico aplicables al segmento
de las Pymes y las compararon con las practicas halla-
das en las empresas uruguayas estudiadas. Asi detec-
taron oportunidades de mejora y ejemplos de buenas
précticas de logistica en comercio electrénico genera-
lizables al sector.

A su vez, desde hace tres afos la carrera realiza una
convocatoria a empresas con el fin de generar espacios
de innovacion abierta, apostando al desarrollo de ca-
pacidades para comprender y transformar la realidad,
procurando la co-creacion y co-produccién de iniciati-
vas que aporten soluciones a desafios y oportunidades
de mejora a diferentes sectores empresariales.

En esta convocatoria se invita a las empresas a postular
proyectos de mejora en operaciones dentro de su or-
ganizacion, el cual serd luego liderado por un equipo
de estudiantes acompanado por el equipo docente.

En este tiempo se ha trabajado con empresas de di-
ferentes tamafos y pertenecientes a sectores diversos,
radicadas en diferentes puntos de todo el pafs.

Para dar continuidad a la formacion especializada de
los egresados de la Ingenieria en Logistica y a profesio-
nales de Latinoamérica en general, desde 2021, UTEC
ofrece un programa de posgrado en Supply Chain
Management, con opcidn a una especializacion de 15
meses 0 una maestria de dos afios. Dicho programa
estd asociado al Instituto Tecnoldgico de Massachuse-
tts (MIT). Es coordinado por el docente Cristian Pérez,
y dictado en conjunto por profesores de Ingenieria en
Logistica del ITR Norte y del Centro de Transporte y Lo-
gistica del MIT.
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/WCAD 2023: La nueva
generacion CAD

ZWCAD: LA SOLUCION CAD MAS COMPLETA,

ECONOMICA E INNOVADORA

ZWCAD ha marcado tendencia en Uruguay al ofrecer un licenciamiento CAD con prestacio-
nes, interfaz y compatibilidad similares a AutoCAD®, pero a un precio adecuado al mercado
local. Desde 2008, su crecimiento sostenido se debe a su compatibilidad y diferencial de
precio, ahorrando mas de 20 millones de délares a empresas del rubro y con mas de 3000

licencias entregadas en nuestro pais.

Licencia Perpetua

ZWCAD se destaca por su constante desarrollo y me-
jora, brindando a los usuarios una solucion CAD en
constante evoluciéon. Ademas, su modalidad de licen-
ciamiento perpetua permite a los usuarios adquirir
una licencia sin obligacién de compra anual, con la
opcidn de actualizarla a nuevas versiones en el futuro.
Esta modalidad ofrece una mayor flexibilidad y ahorro
a empresas y profesionales que buscan una solucién
CAD de alta calidad a largo plazo.

ZWCADY BIM

ZWCAD, la solucién CAD en constante evolucién, tam-
bién busca integrarse con la metodologia BIM (Buil-
ding Information Modeling) para ofrecer una experien-
cia més completa y efectiva a sus usuarios. Con esta
integracidn, los usuarios podran trabajar con modelos
3D de forma maés precisa y eficiente, y compartir infor-
macién de disefio en tiempo real con el resto del equi-
po de construccion. Ademas, ZWCAD también busca
ofrecer herramientas especificas para el disefio arqui-
tecténico y la construccién, como la herramienta de di-
sefio de muros y la herramienta de creacion de objetos
paramétricos. Con esta integracion con la metodologia
BIM, ZWCAD se posiciona como una solucion CAD
completa y efectiva para empresas y profesionales del
disefo arquitecténico y de construccion.

Caracteristicas ZWCAD

1. Una nueva Interfaz, aumenta su productividad con
un menu de herramientas (Ribbon) mas claro y
optimizado.

La interfaz de menu e iconos de ZWCAD+ es mas
clara que nunca. Su panel estéd disefiado para tener
botones ajustados e intuitivos como para que to-
dos se muestren en el panel, lo que aporta mayor
simplicidad.

2. Un nuevo motor le potencia con nuevas
posibilidades.

ZWCAD 2023 estd equipado con un nuevo motor.
El nuevo motor garantiza ain mayor apoyo a .dwg,
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mejor control de la memoria, y la compatibilidad a
nivel de cédigo.

La nueva tecnologia de la Optimizaciéon de la
Memoria acelera su performance con tareas
complejas.

La nueva tecnologia de optimizacién de la memoria
permite que ZWCAD+ abra cualquier dibujo con el
uso de memoria reducido en un 50 %. Funciona sin
problemas con los dibujos incluso los que son de
més de 100 MB. El soporte de doble ntcleo poten-
cia el trabajo en tareas complejas.

SmartMouse es una herramienta Gnica de ZWCAD,
que refina la forma de interaccién con caracteristi-
cas personalizadas.

SmartMouse, la funcién de movimiento del mou-
se en ZWCAD+, le permite ejecutar y personalizar
comandos con sélo mover el mouse sobre una de-
terminada pista para activar los comandos de uso
frecuente, tales como el NEW, CIRCLE y Move.

Compatibilidad perfecta con .dwg, sin ninguna
conversion.

» ZWCAD 2023 Abre y Guarda los archivos de .dwg
de manera més precisa y correcta que cualquier
otra version anterior.

» ZWCAD+ comparte los formatos de archivos de
fuente, tales como TTF y archivos de fuente de Au-
toCAD @, archivos de tipo de linea (.lin), archivos de
patrén de sombreado (.Pat), archivos de diapositi-
vas (.sld), archivos Bim (.ifc) y archivos de unidades
(.unt) con otros softwares principales de CAD.

CAD Répido y Compacto.

ZWCAD 2023 es una solucion de CAD répido que
requiere de bajos requerimientos de hardware. En
promedio, sélo toma unos segundos para iniciar la
aplicacién y abrir sus planos de gran tamafio con
miles de vectores

Politica de Licenciamiento Perpetuo - Libre de ac-
tualizaciéon obligatoria.
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No hay actualizacién anual forzada por ZWCAD+.
Ud. puede definir la actualizacién anual cuando lo
crea més conveniente y desde cualquier versién.

Incluso para los usuarios mas experimentados de Au-
toCAD®, el cambio a ZWCAD puede ser inmediato. En
pocas horas y de manera intuitiva, pueden adquirir co-
nocimientos sobre las nuevas herramientas y comenzar
a trabajar en sus proyectos.

ZWCAD 2023 satisface las necesidades de los disefia-
dores 2D y 3D, como también incorpora las soluciones
para la industria como lo es alto nivel de disefio REA-
LISTICO en 3D MODELADO y su compatibilidad con
archivos .ifc (BIM)

La creacion de ZWCAD en el afio 2002 con su primera
version, hoy sigue confirmando un crecimiento y desa-
rrollo sostenido en la industria del CAD.

"Para las empresas que queremos trabajar con softwa-
re legal, la licencia de ZWCAD es una herramienta in-
dispensable, méas aln, considerando la precision que
nos brinda en el momento de trabajar en proyectos de
envergadura”.

Mejora de la eficiencia

Para los disefiadores e ingenieros, la edicién es la fun-
cién mas utilizada en el software CAD. Cuando se trata
de dibujos que contienen un gran nimero de entida-
des, puede llevar mucho tiempo realizar comandos de
uso frecuente como Mover y Copiar. En esta versién,
hay una mejora significativa de la eficiencia en las
operaciones basicas, incluyendo Mover, Copiar, Es-
calar, Girar, Reflejar, Arrastrar y Estirar. Nuestra prue-
ba muestra que, de media, realizar estas operaciones
béasicas en 2023 SP1 es un 47 % més rapido que en
2023 Oficial.

Actualizaciéon de Hatch

Una de las funciones mas utilizadas por los profesio-
nales del sector de la arquitectura es Hatch. En esta
version, nos dedicamos a optimizar su funcionalidad
y eficiencia. En ZWCAD 2023, al crear o hacer clic
en un objeto de hatch, el menu contextual aparecera en
ribbon para que pueda ajustar las propiedades de
los hatches de forma més répida y sencilla. Otra nue-
va caracteristica de Hatch es la vista previa en tiempo
real. Cuando crea hatch, puede previsualizar el efec-
to pasando el cursor por encima del objeto de hatch.
De este modo, se puede evitar el reajuste innecesario.
Ademas, se han anadido las opciones “Establecer ori-
gen”y “Establecer limite” al menu del derecho-clic para
que los usuarios puedan modificar con facilidad el pun-
to de origen y el limite de hatch.

Importar varias paginas de PDF

La importacién de archivos PDF de varias péaginas ha
sido una gran molestia durante mucho tiempo para
muchos usuarios de software CAD. En el pasado, los
usuarios sélo podian importar una pagina cada vezy re-
petir los pasos. Pero ahora, con esta nueva opcién, los
usuarios pueden seleccionar tantas paginas como
quieran e importarlas como objetos CAD en un solo
paso, ahorrando tiempo en la importacion de datos.
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Documentos de la nube

Muchos disefiadores e ingenieros trabajan a menudo
fuera de la oficina y editan sus dibujos en otros dis-
positivos, lo que provoca una laboriosa transferencia
manual de archivos entre distintos dispositivos. Con
la ayuda de proveedores de servicios en la nube fia-
bles, la funcién Documentos de la nube permite a los
usuarios sincronizar sus dibujos locales con la nube
de forma automatica o manual, para que puedan
acceder a sus archivos en cualquier momento, en
cualquier lugar y en cualquier dispositivo. Cuando
se activa el servicio en la nube, cada modificacién se
sincronizard con la nube para que los usuarios puedan
acceder siempre a la Gltima versién sin la molestia de la
transferencia manual.

ZWCAD ha incorporado la compatibilidad de los for-
matos de archivo IFC, que se utilizan ampliamente para
el intercambio de datos entre diferentes aplicaciones
BIM. Ademas, ZWCAD 2023 tiene funciones relaciona-
das con IFC recientemente agregadas.

Importe 5 tipos de archivos .ifc rapidamente

Al ingresar IFCIMPORT en la Iinea de comando, puede
invocar el cuadro de didlogo Importar un archivo IFC,
seleccionar un archivo .ifc e importarlo en ZWCAD. Ac-
tualmente, se admiten los formatos IFC 2X3, IFC 4.0,
IFC 4X1,IFC 4X2 e IFC 4X3.

Normalmente, los archivos IFC de tamafios de archivo
promedio se pueden importar en segundos. Abrir un
archivo IFC de tamafio promedio (30 MB) en ZWCAD
toma solo 5 segundos.

Los nuevos productos de ZWCAD marcan un cambio
significativo en el mercado del disefio CAD, ofreciendo
una revolucién en sus funcionalidades y prestaciones.
Sin embargo, la compafiia mantiene su relacién de bajo
costo y beneficio, permitiendo a los usuarios acceder a
una solucién de alta calidad a un precio accesible. ZW-
CAD continta siendo una opcién lider para empresas y
profesionales que buscan una alternativa competitiva
y efectiva en el mercado CAD.

ZWCAD URUGUAY
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Normalizacion BIM

NORMA UNIT ISO 19650-3

Autor

Ing. Rodrigo Sanchez del Rio

En el contexto de la serie de normas ISO 19650, que
abordan el trabajo con metodologia BIM para la ges-
tién de proyectos, y luego de dos primeras partes que
cubren los conceptos y principios basicos, junto con el
detalle del proceso de contratacién para la construc-
cién de un activo’, llega una tercera parte relativa a la
fase de su operacion y mantenimiento. Esta norma fue
publicada en julio de 2021 y adoptada dentro del cata-
logo de UNIT en noviembre del mismo afio, gracias al
trabajo de un comité especializado integrado por dele-
gaciones de numerosos sectores de la industria tanto
publica como privada.

Idea, Estudio 1
Anteproyecto 10
Proyecto, Disefo 100
Compra, Manufactura 1000
Instalacion 10000
Operacién 100000
Descarte

Este periodo representa el intervalo de tiempo dentro
del ciclo de vida? de mayor inversién por parte del pro-
pietario, que esta fuertemente condicionada (hasta en
un 80 % como muestra la Figura 1) por las decisiones
tomadas por el equipo de proyecto, lo que refuerza
el caracter colaborativo de la metodologia BIM, que
intenta integrar a la mayor cantidad de actores en la
cadena productiva en edades tempranas del activo. A
su vez, cualquier cambio o desviacién en esta instancia
repercute de manera critica, dado que su costo relativo
asociado aumenta diez veces por cada etapa que se
avanza en el proyecto.

A- Mayor inversion
Menor costo
Mayor vida atil

Costos

B - Menor inversion
Mayor costo operativo
Menor vida util

C - Costos comprometidos futuros

= —

»

»
Idea Montaje Tiempo
Anteproyecto

Proyecto

Operacién
Puesta en marcha

Figura 1 - Izquierda: Tabla con costo relativo de modificaciones en cada etapa del ciclo de vida de un proyecto. Derecha: Curva Costo - Tiempo en las distintas
etapas de un proyecto, también llamada “Curva Ese”. Fuente: https://reliabilityweb.com/

Gestion de activos vs. operacién y mantenimiento

Apenas nos adentramos en las primeras paginas del
documento, ya nos encontramos con conceptos de
suma importancia. Se nos define la Gestion de Activos
y la Operacién y Mantenimiento de Activos (o Facility
Management) como disciplinas independientes, con

* Actividad coordinada de una

Gestion de
activos

de los activos

Operacién y
mantenimiento
de activos

organizacion para obtener valor a partir

* Funcion organizativa que integra
personas, lugares y procesos dentro del
entorno construido, con el fin de mejorar
la calidad de vida de personas y la
productividad del negocio principal

sus propias normas y metodologias, aunque por sim-
plicidad las denomina de la misma manera. A pesar de
todos los puntos de contacto que tienen guardan una
diferencia clave: el valor que generan.

En la Figura 2 se muestran las dos definiciones dadas
por la norma.

Figura 2 - Definiciones de Gestién de Activos y Operacién y Mantenimiento de Activos

1 Entendiendo por activo a un recurso o propiedad de una organizacién, como lo define la norma ISO 15663
2 Entendiendo al ciclo de vida como la esperanza de vida de un recurso particular propiedad de la organizacién desde el punto de descubrimiento o adquisi-

cién hasta su eliminacién, como lo define la norma ISO 15663
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Mientras que en la gestién del activo se trata de ob-
tener un valor econémico como parte del retorno de
la inversidn inicial que requirié su creacién, adoptando
un enfoque més global y de negocios, en la operacion
y mantenimiento se pone el foco en el dia a dia del ac-
tivoy en la calidad de vida de los usuarios y su entorno,
monitoreando que tanto equipos como instalaciones
funcionen de manera eficaz y eficiente. Como es de

Asociacién de Ingenieros del Uruguay

esperarse, un buen mantenimiento redundard en una
mejor gestidn del activo, dado que generaradn ahorros
en los costos operativos y por tanto mayores utilidades
para el propietario.

Conformacién de equipos

La estructura de trabajo consta de tres niveles jerarqui-
cos, como muestra la Figura 3.

Figura 3 - Estructura de un equipo de gestién (1), compuesta por los distintos equipos de produccion (1) y de trabajo (Ill). Los intercambios de informacién
pueden ser internos (linea punteada) o externos (linea sélida). Fuente: Norma UNIT - ISO 19650-3

e Parte contratante (A), que puede ser el propietario
del activo, el operador o el gestor de este. Es el
agente receptor de la informacién que se va a gene-
rar, en funcién de sus necesidades organizacionales.

® Partes contratadas principales (B). Son los provee-
dores directos de la informacién requerida por la
parte contratante.

® En un tercer escalafén se encuentran las llamadas
partes contratadas (C), que configuran los equi-
pos de trabajo designados por la parte contrata-
da principal para producir la informacién que fue-
ra encomendada por la parte contratante, con los
estdandares de calidad acordados y en los plazos
estipulados. El equipo que forman la parte contra-
tada principal y sus distintos equipos de trabajo se
denomina equipo de produccién, mientras que el
conjunto de actores conforman el equipo de ges-
tién del activo.

Si hacemos una revisién de la segunda parte de la serie
de normas 19650, donde se detalla la organizaciéon de
los equipos en la fase de desarrollo del proyecto, po-
demos encontrar que su estructura es muy similar. Los
equipos de trabajo se denominan de la misma manera,
mientras que los equipos de produccién son analogos
a los equipos de desarrollo y el equipo de gestién del
activo tiene su simil en el equipo de proyecto.
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Definicién de eventos desencadenantes

A diferencia del desarrollo de un proyecto, donde hay
una decision intencionada de iniciar un proceso, en el
caso de la gestién de activos las actividades se basan
en la ocurrencia de ciertos eventos que arrastran a los
equipos a actuar. La norma identifica dos tipos:

e Previstos. Comprende tareas de mantenimiento
preventivo, inspecciones estratégicas o peticio-
nes de reparacion rutinarias relacionadas con la
vida util de los equipos. Como puede deducirse,
este tipo de eventos pueden planificarse y, por lo tan-
to, la contratacion de los equipos de produccién pue-
de realizarse de manera anticipada a su ocurrencia.

e Imprevistos. Eventos raros o imprevisibles, que
obligan a actuar de forma reactiva a los aconteci-
mientos y contratando a los equipos de produccion
luego de que se han producido. Generalmente estan
asociados a eventos ambientales, fallas de abasteci-
miento externo o anomalias ocultas en los equipos
e instalaciones.

Varios ejemplos de eventos desencadenantes pueden
encontrarse en el anexo A3 de esta norma.
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Proceso de gestion de la informacién

Previo a hacer un resumen de las etapas a seguir para el
manejo de la informacion durante la etapa de gestion
de un activo, junto con los pasos que componen el pro-
ceso, vale la pena repasar los paquetes de informacion
que se generan, detallados en la Parte 1 de la norma
19650:

e OIR: Recoge los requisitos de informacién relati-
vos a los objetivos de la organizacién, que pueden
ser de caracter estratégico, tactico u operacional.
En el anexo A2 de la norma se pueden encontrar
varios ejemplos.

e AIR: Recoge los requisitos de informacién relativos

al activo, que pueden tener un caracter de ges-
tién, técnico, juridico, comercial o financiero. En el
anexo A4 de la norma se pueden encontrar varios
ejemplos.

e PIR: Recoge los requisitos de informacién relativos
al desarrollo del activo.

e EIR: Recoge los requisitos de informacién relati-
vos a las contrataciones de los distintos actores del
proyecto.

e AIM: Modelo de informacién relacionado con la
fase de operacién.

e PIM: Modelo de informacion relacionado con la
fase de desarrollo.

PIM

Figura 4 - Progresion de los requisitos de informacién. Fuente: Norma UNIT - 1ISO 19650-3

A la hora de adquirir un activo, se deben evaluar las
necesidades de informacidn, tanto de la organizacién
como del activo en si mismo para los eventos desenca-
denantes que resulten del anélisis realizado por la parte
contratante. Este trabajo comprende la designacién de
un responsable que gestione la informacién del activo,
la definicién del OIR, la identificacidn de los activos con
que se va a trabajar y la definiciéon de su AIR, la detec-
cién de los posibles eventos desencadenantes que
puedan producirse y el establecimiento de la informa-
cién de referencia para el equipo de gestiéon como nor-
mas, métodos y procedimientos, trabajando dentro de
un entorno comun de datos (CDE). Todo esto deriva en
la generacién de un AIM que deberd ser debidamente
mantenido de acuerdo a protocolos preestablecidos o
definidos en esta etapa.

Ahora bien, esta adquisicién se puede dar de dos for-
mas. Si la parte contratante recibe un activo ya cons-
truido, los pasos se reducen a la entrega y aceptacion
del modelo de informacién correspondiente. En la otra
alternativa, donde una parte contratante se encarga del
desarrollo y mantenimiento de un activo, la informacion
puede gestionarse antes o después del evento desen-
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cadenante que estd demandando dicha informacion.
En cualquiera de los casos la norma nos encamina ha-
cia una secuencia de seis pasos:

o o<

1) Peticion de ofertas / Solicitud de prestacién de
servicios. Comprende el llamado a interesados en
realizar las tareas de gestién de la informacién del
activo. En este paso se determina el EIR, se retne la
informacion de referencia y se definen los requisi-
tos de presentacion de ofertas y los criterios para su
evaluacion, que seran debidamente comunicados a
las partes contratadas candidatas.

2) Respuesta a la Peticion / Solicitud. Una vez que
cada candidato recibe lainformacién generada porla
parte contratante, estos deben designar sus respon-
sables para la gestién de la informacion, establecer
un Plan de Ejecucién BIM (en adelante PEB), evaluar
sus aptitudes y capacidades a nivel de equipo de
produccién y de trabajo, elaborar una evaluacion
de riesgos y recopilar toda esta informacién para ser
entregada como parte de la oferta de servicios.

3) Contratacién. La parte contratante debera evaluar
todas las propuestas recibidas y contratar a uno o
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varios candidatos dependiendo del alcance del
proyecto. Inmediatamente después, cada parte
contratada principal debera confirmar su PEB, es-
tablecer una matriz de responsabilidades, su pro-
pio EIR y un plan de entrega de la informacién,
todo esto a nivel de general (equipo de produc-
cién) y a nivel de tarea (equipo de trabajo). Toda
esta informacién completard los documentos de
la contratacidn, tanto entre la parte contratante y la
parte contratada principal como entre esta Ultima 'y
las distintas partes contratadas que conforman los
equipos de trabajo.

4) Movilizacién. Se trata de la implantacién de los re-
cursos humanos y materiales al lugar de trabajo. En
esta etapa también se realizan pruebas de las me-
todologias y procedimientos preestablecidos para
asegurar que los recursos serén suficientes
para cumplir con los objetivos trazados.

5) Produccién. Cada equipo de trabajo debe en esta
etapa realizar una verificacién previa de toda la
informacién de referencia y los recursos comparti-
dos, para luego proceder a generar la informacion
solicitada. También es responsable del control de
calidad de cada contenedor de informacién previo
a ser compartido con el resto del equipo de pro-
duccidn y registrar cualquier incidencia durante el
proceso. Luego el equipo de produccion debera
hacer una segunda revisién de toda la informacion
recibida por cada equipo de trabajo y asi autorizar,
si no hubiera observaciones, la entrega a la parte
contratante.

6) Aceptacion del modelo de informacién. Una vez
recibida la informacién generada por los equipos
de producciodn, la parte contratada principal debera
realizar su propia revision para que, si no hay obser-
vaciones, sea aceptada e integrada al modelo de
informacién del activo o AIM.

Actualidad de la gestion de activos con metodolo-
gia BIM en Uruguay

Vale la pena preguntarnos: ;Qué grado de madurez
alcanzé la metodologia BIM en esta etapa del ciclo de
vida de los activos en el dmbito nacional? Para contes-
tar esta pregunta, invité a formar parte de este articulo
al Arg. Sebastian Sanabria, CEO de Estudio ESE, para
que nos pueda brindar mas informacién al respecto:

Asociacién de Ingenieros del Uruguay

Tanto empresas privadas como publicas estan actual-
mente implementando BIM para la gestion, operacidén
y mantenimiento de los activos. Légicamente son las
menos, pero lo importante es que ya es una realidad.

Desde Estudio ESE, hemos trabajado en esta linea con
empresas publicas como UTE y ANCAP, mientras que
en el ambito privado estamos trabajando en el edificio
que seré el mas alto de Montevideo.

Es importante no pensar en este uso BIM solamente
aplicable para grandes proyectos o complejidades. Te-
niendo en cuenta que el objetivo es obtener el maximo
rendimiento y vida Util de los activos, es aplicable para
todo tipo de proyecto.

Creo que hay tres claves a tener en cuenta para poten-
ciar este uso BIM:

® La primera es definir con claridad las necesidades
de informacién para dar respuesta a los eventos
desencadenantes, tanto los previstos como los im-
previstos. Desde un punto de vista técnico, esto es
definir cudl es la metadata que se le incorporaré a
los activos. A pesar de que tienta tener gran canti-
dad de campos de informacion, la recomendacion
es reducir éstos al minimo, para evitar que luego se
vuelva compleja la usabilidad.

e Gestionar la informacion desde el principio del pro-
yecto, previo a la construccién, se vuelve esencial.
Estructurar todas las fuentes de informacién y datos
en etapas tempranas, colaborard a generar activos
digitales mas confiables y funcionales. Es cierto que
este uso es perfectamente aplicable para activos
existentes, pero en este caso, habrad que entender
con claridad cuél es el alcance de los modelos de
informacién. Para estructurar la informacién, reco-
miendo definir un flujo de trabajo y estandares a
seguir.

e Finalmente, el modelo de informacién del activo
(AIM), debe mantenerse actualizado, de lo contra-
rio pierde credibilidad y rdpidamente se convierte
en obsoleto. Para esto es importante que se haya
construido el modelo siguiendo los lineamientos
establecidos y que se tomen en cuenta las herra-
mientas de trabajo del equipo que estard a cargo
de la gestion.

Figura 5 - Ejemplo de modelo BIM para Uso y Mantenimiento de activos. Fuente: Estudio ESE

*Recordemos que siguiendo un principio de control de la calidad en el sentido més amplio, y mas alla de las revisiones posteriores, el responsable ultimo de la

informacién generada es su autor y no el receptor.

36



cién de Ingenieros del Uruguay

A pesar de que los proyectos que estd implementando
BIM para la gestion, operaciéon y mantenimiento son los
menos, creo que a nivel nacional se estdn dando pa-

sos importantes. Sobre todo a nivel publico, ya que son
quienes traccionan la industria y aceleran la transforma-
cién. Por lo tanto, imagino que en menos de dos afos
estaremos viendo un aumento significativo de este uso
en las solicitudes de propuestas y licitaciones.

Conclusiones

Si bien la naturaleza de las fases de desarrollo y
mantenimiento parecen estar distantes, son muy
similares en su estructura de trabajo (conformacién
de equipos) y procedimientos de contratacién y
produccién de la informacién. Este aspecto no es
casualidad, tomando en cuenta que unas de las
premisas de la metodologia BIM es la integracién
de los distintos actores de la cadena productiva en
edades tempranas de los proyectos.

La familia de normas UNIT - ISO 19650 no hacen
mas que reafirmar la importancia de algunos con-
ceptos que son pilares de la metodologia BIM. Por
ejemplo, los procesos que rigen el trabajo de los
equipos de gestion juegan un rol clave, mucho més
preponderante que por ejemplo, el software que
se utiliza. También se hace énfasis en contenedo-
res de informacidn, que es un concepto que va mas
alld que la informacién gréfica - volumétrica y sobre
todo en esta etapa, donde los metadatos (como
certificados de fabricantes, plazos, etc.) juegan un
papel preponderante.

El hecho de que el Estado, inversor clave en nuestra
cadena productiva, comience a transitar el uso de la
metodologia BIM para el mantenimiento de sus ac-
tivos, ademas de la adopcién por parte de UNIT de
la norma que ocupa este articulo, significan avances
muy interesantes en este campo para la industria
del pafs, si bien son solo el comienzo de un largo y
desafiante camino por recorrer.
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Produccion de metanol
amigable con el medio
ambiente

El Metanol es un compuesto quimico que también se
conoce como alcohol de madera o alcohol metilico. Su
férmula quimica es CH3OH, y por lo tanto en su confor-
macién intervienen el carbono, el hidrégeno y el oxige-
no, y tiene el siguiente esquema de molécula:

¢Por qué el metanol es una molécula importante?

Es uno de los productos quimicos de mayor movi-
miento en volumen en el mercado mundial.

Es un mercado que estd en etapa de crecimiento,
en guarismos del orden del 3,5 % anual.

Su produccién puede permitir la captura de anhi-
drido carbdnico (CO2).

Es el quimico liquido de menor costo para almace-
nar energia.

El metanol y la economia de bajo carbono

Algunos conceptos claves para entender los desafios
que hoy enfrenta la industria.
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La molécula de metanol contiene carbono y por lo
tanto puede ser parte del proceso de capturay uso
del CO2.

El uso de CO2 en la produccién de metanol re-
quiere de grandes voliumenes de hidrégeno, que
pueden ser producidos utilizando energia eléctri-
ca renovable.

En el mundo en la actualidad, los costos de ade-
cuar y captar el CO2 generado en la industria
para la produccién de metanol incluyendo el
CO2 biogénico y la produccién de hidrégeno

©P06
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Autor

Ing. Gustavo Mesorio

renovable requieren inversiones que hacen que
el precio final del metanol producido mediante la
combinaciéon de hidrégeno y CO2 sea caro en com-
paracion con el costo del metanol como se fabrica
actualmente que es mediante el uso de gas natural
en un proceso de reformado.

En el mundo de hoy, con el desafio que tiene la
humanidad de tender a la neutralidad en CO2
para el 2050 (balance neto de cero emisiones en
2050) estan en plena ebullicion los temas sobre las
metodologias de captura del CO2 y la produccion
de Metanol renovable.

Hoy existen muy pocas plantas en operacién co-
mercial o en desarrollo en el mundo destinadas a la
captura de CO2.

La figura que sigue a continuaciéon muestra las plantas
de captura de CO2 en produccién y en proyecto de
ejecucion que tiene el Grupo Air Liquide en el mundo.

CO2 Capture Plants & Projects
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Los “colores” del Metanol

Dependiendo del método de fabricacién, al Metanol se
lo caracteriza por colores, teniendo en cuenta la mayor
o menor intensidad de generacién y liberacién de CO2
a la atmésfera en su proceso productivo.

La figura que sigue a continuaciéon muestra la catalo-
gacién del metanol en los “diferentes colores” segun el
método seguido para su produccion.

The “colours” of Methanol

Coal/0il Gasification s Brown .
Residue yngas Methanol H [0 h
Reforming . Grey
yngas Methanol
Natural cs
Gas BlueH, —>{ (0,
L~
Gasification Closed System
Syngas Blue Carbon
Capturesall CO, | Metha .
Intensity
CO,Non
Renewable | ElEctrolysis Renewable
S
Power >| GreenH,
3 Co, Green (E-)
Renewable 1 Methanol
Bomass Gasification e Green (Bio)
¥ng Methanol LOW

FARGE (2015)
ment (1500 tpd)

[Fonfidential EU (2020-2021)

ICryocap H2, FG, XLL {1500 - 4000+ tpd)

En los casos en que se parte como materia prima de
carbdn, coke, derivados del petréleo y gas natural, el
proceso inicialmente produce un gas intermedio llama-
do Syngas.

El Gas de Sintesis o Syngas en idioma inglés, es un
combustible gaseoso obtenido a partir de sustancias
ricas en carbono (hulla, carbén, coque, nafta, petréleo,
gas natural, biomasa) sometidas a un proceso quimico
a alta temperatura. Contiene cantidades variables de
mondxido de carbono (CO)y de hidrégeno (H2).

En ese mismo proceso, en caso de querer producir mas
H2 y transformar el CO en CO2, tal como es el caso de
la produccién de metanol, se incluye un segundo reac-
tor catalitico que convierte el CO y el vapor de agua en
més H2 y CO2. En este caso, se obtiene un flujo rico
en H2 y otro flujo rico en CO2.

En algunos casos, éste Ultimo es capturado por via crio-
génica y transformado en CO2 liquido. Este proceso
se conoce como CCS (Closed Capture System) por su
sigla en inglés, en donde todo el CO2 generado en el
proceso de produccion de H2 se captura, evitando en-
viarlo a la atmésfera.

Este esquema se puede ver en la siguiente figura:

Natural Gas Carbon

Dioxide

Cryocap™™
Recticap™

Autothermal
Reforming

CO- Shift

Desulphur-
ization

Oxygen Hydrogen

UDEN (2012)
cybailers & CCS (200 tpd)

AGRANA (2012)

CO2Z Licuefier (;

ULCOS (2012)
03 on Steel Mill (3600 tpd)

TOTAL Lacg (2010}
Ouyboilers & CCS

USA (2019)
1, Rectizol (1200 tpd)

PUERTOLLANO (201
CO2 Liguefier (24
xy (2500 tpd)

La Corufia (2005)

CO2 Liguefier (120 tpd)
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El llamado metanol “marrén” es el mas contaminante
de todos ya que partiendo de materiales fdsiles (car-
boén, coke) y por medio de reacciones que ocurren en
presencia de un agente gasificante (aire, oxigeno, va-
por de agua), produce Syngas que luego se convierte
en metanol, pero sin recuperar nada del gas CO2 que
se produce en la reaccion que se vierte a la atmosfera.

El metanol “gris” que es el proceso que se utiliza mas
en el mundo para producir hidrégeno, el gas natural re-
acciona con el vapor de agua en un proceso a presion
y con aporte de temperatura (reacciéon endotérmica) en
presencia de un catalizador. En esa primera reaccion se
produce H2, COy algo de CO2. En una segunda etapa,
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el mondxido de carbono y el vapor en presencia de un
catalizador reaccionan produciendo méas CO2 y més hi-
drégeno. Tampoco se recupera en este proceso nada
del CO2 que se produce.

El metanol azul se produce utilizando un proceso similar
al del metanol gris, pero en combinacién con la tecnolo-
gfa de captura de carbono, lo que reduce enormemen-
te las emisiones de diéxido de carbono a la atmésfera.

El esquema que sigue a continuacion muestra los dis-
tintos procesos por los cuales pasa el Syngas en una
planta de produccién de Hidrégeno y con captura
de CO2.

Cryocap™ H, Process for Port-Jérome

Propristary
Equipment

Proprietary
&) cquipment

Cold Box

Residue to fuel ss |4

También se llama Metanol azul cuando el hidrégeno se
produce mediante un electrolizador que utiliza energia
eléctrica de fuentes renovables pero el CO2 no provie-
ne de una fuente renovable.

Por dltimo, Metanol Verde se llama al producido por H2
de un electrolizador que opera con energias renovables

Catalytic L 2 . C |
D_ ’®_ £ =

y por CO2 también proveniente de una fuente renovable
o cuando se procesa Syngas proveniente de Biomasa.

Se presentan a continuacién dos esquemas que mues-
tran las aplicaciones del metanol, en particular en ambos
casos partiendo de energias renovables y con captura
de CO2.

Power to Methanol or Power to Gas?

Over-nstalled
Renewables Supply System

(- o

CO, production
Carbon capture

B,
. Re-Electrification

Renewable hydrocarbons

PEMelectrolyzer

Chemical
Synthesis
(Green Fuels
by Utilization
of CO,)
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Methanol from CO2

CO, separation &
purification

off-gases
(steel, cement)

Natural Gas

biogas

renewable energy electrolysis*™

biomass

biomass N A
gasification®

H

2
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gasoline
(blending)

gasoline
(via MTG)

maritime fuels

biodiesel

- methanol production* &N

olefins
(via Lurgi MTP)

energy storage

*co-feeding also
possible

**including O, removal
in H, stream, if any

La evolucién de la demanda del Metanol en el mundo
entre los afos 2012 y 2020 para los distintos usos a los
cuales se destina ha sido la siguiente y las expectati-

Methanol use: 2020 versus 2012
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Others 55

Methanol to Olefins 25750

3090
4557

3090,

DME
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Chioromethane 44
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Methyl tert-Butyl Ether (MTBE) 82012 82020

Acetic Acid 8240

25750

Formaldehyde R
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Esquema de mediano plazo para entrar en el mundo
del Metanol de bajo carbono

® Poner el foco en la produccién de Metanol de muy
baja emisién de CO2 (Metanol azul).

e Utilizar materia prima fésil pero aplicando tecnolo-
gias en las que todo el carbono termine en Metanol
y se emita poco o nada de CO2 a la atmésfera.

e Optimizar el gasto de capital de la planta a un nivel
en el que el producto pueda competir con el clésico
"Metanol Gris".

e Utilizar el biogads como materia prima es un primer
paso. Disefar las plantas preparadas para la sustitu-

H2 Production
P N
!
I

RE Generation |

& Transmission Conversion Plan

roT T Y \
I
1 CO, Source : Carbon Capture
I (ALU | System
N — _
Paysandu
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600

e-MeOH/e-Fuel
° -—:—) Tank Farm —>

Paysandu / Montevideo

vas de produccién de Metanol se ven en las dos figuras
que se presentan a continuacién:

Methanol Production Forecast

mil tpa

Consultants forecast a rapid

o

increase of the production of
renewable MeOH during the next 30
years,

o Ambitious but realistic target,

o Requires significant investments.

- o New Markets IMO & Heavy Duty

2020 2050 o Energy Storage

W"Grey” Methanol MRenewable Methanol

cién paulatina de materia prima fésil por CO2 reno-
vable e Hidrégeno verde.

Acciones que se estan llevando a cabo en Uruguay
con respecto a la produccion de Metanol Verde

Ancap, proyecto ALUR

ALUR estd buscando involucrarse con empresas priva-
das o consorcios para desarrollar un Power-to-Metanol
o Proyecto Power-to-Fuel usando CO2 biogénico de
ALUR y la infraestructura disponible del grupo ANCAP.
Propuesta lanzada en diciembre de 2022.

(Fuente: Ancap)

Port

ALUR Plant in Paysandu
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Proyecto Tambor de una firma alemana

Se esté planificando una produccién de Hidrégeno Ver-
de “Tambor” en Uruguay. El proyecto consta de plantas
edlicas y solares, asi como de un electrolizador e insta-
laciones de conversién para la produccién de hidroge-
no verde y sus derivados.

Tambor Green Hydrogen Hub, que en su primera fase
consistird en plantas de energia renovable (edlica y
solar fotovoltaica) con una capacidad de 350 MW y un

electrolizador in situ, esté planificado y desarrollado en
cooperacién con el desarrollador de proyectos urugua-
yo SEG Ingenieria. Las 15.000 tpa de hidrégeno que se
producirdn se convertirdn en e-metanol. El e-metanol
producido podria compensar alrededor del 10 % del
metanol producido convencionalmente a partir del cru-
do ruso en la refineria mas grande de Alemania.

(Fuente: Global Hydrogen Review)

CO, Membrane Permeate Offgas

Water > Electrolysis
g ‘
Wind power

Ministerio de Industria Energia y Mineria

En su informe Green Hydrogen Roadmap en Uruguay,
se menciona lo siguiente: Se identifica que las princi-
pales oportunidades domésticas para el desarrollo de
hidrégeno en Uruguay serd impulsado por aplicacio-
nes con costos competitivos en comparacién con alter-
nativas fésiles u otras aplicaciones de bajas emisiones
(por ejemplo, el desarrollo de vehiculos pesados inten-

Includes:

Total Cost of Ownership (TCO)
break-even point

Existing industry and company
decarbonization targets

MUSD

H —» Methanol
2 >
=

Methanol Synthesis
and Distillation

sivos), por aplicaciones afectadas por los objetivos de
descarbonizacién de varios sectores industriales (como
los sectores del transporte maritimo y la aviacién) y, fi-
nalmente, por aplicaciones afectadas por regulaciones
locales y/o incentivos (por ejemplo, la promocién del
uso de fertilizantes verdes).

El gréfico que sigue a continuacién nos muestra las ex-
pectativas de desarrollo esbozadas por el Ministerio.

751
27 Others | synfuels
84 Fertilizers
Ammonia
e-methana
220 Maritime
transport?

Tractors

7, b

Hydrogen
Heavy-duty
trucks
2040
Required
4 electrolyzer
capacity (GW)

* Considers consumption for international routes

Figure 9: Total domestic demand (includes high and medium heat, airlines [aircraft fuel], medium duty trucks,

forklifts, and gas blending). M USD

Source: McKinsey & Company, 2021, in accordance with contract #: C-RG-T3TT7-PO01 concluded with the 1ADB.
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Asamblea Anual
de UPADI| 2023

Los dias 13y 14 de marzo de 2023 se llevd
a cabo la Reunién n° 565, Asamblea Inter-
media de UPADI en la Oficina de Relaciones
Gubernamentales de la ASCE, en Washing-
ton D.C., EUA.

En esta reunidn se procedié a la investidura
de las nuevas autoridades de UPADI y del
Directorio: Presidente Ing. Aridai Herrera,
Presidente Electo, Ing. German Pardo; Presi-
dente Pasado, Ing. Salvador Landeros y Vice
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Presidentes de las Regién Norte, Ing. José
Alfonso Dominguez Gil; Regién Central, Ing.
Luis Fernando Jacome y Regién Caribe, Ing.
Kira Bueno Risco.

El Ingeniero Miguel Fierro, ademas de
participar como miembro del directorio de
UPADI en su calidad de Tesorero, actud en
representacion de la AlU en este evento.

A continuacidn, transcribimos la declaraciéon
de Washington 2023.
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Union Panamericana de Asociaciones de Ingenieria
DECLARACION de WASHINGTON 2023

Un Llamado a la Accidn a los Lideres Mundiales para

La Educacion y Desarrollo de La Ingenieria

La Mitigacidn de Dafios por Desastres Naturales,
El Disefio y Construccion de Obras Resilientes

Acciones Afirmativas para Paliar Impacto del Cambio Climatico

Reunidos en la ciudad de Washington, D.C., los miem-
bros de La Unién Panamericana de Asociaciones Inge-
nieria, UPADI, conscientes de la responsabilidad de los
ingenieros con la “Educacién y Desarrollo de la Inge-
nieria para Mitigar Dafios por Desastres Naturales, Di-
sefar y Construir Obras Resilientes, y Paliar el Impacto
del Cambio Climatico” acuerdan exponer y compartir
sus conclusiones con los profesionales y las autorida-
des de todos los paises del hemisferio y del mundo
como se resefa.

Una prioridad mundial

A pesar de la amplia difusion de informacion y de los
esfuerzos concertados en todo el planeta, las emisiones
de gases de efecto invernadero no han logrado redu-
cirse. Su impacto en el Cambio Climético incide sobre
la frecuencia y magnitud de desastres naturales y sus
consecuencias; la pérdida de vidas humanas, fauna y
flora, la destruccion de ecosistemas y medios de subsis-
tencia para la humanidad y la destruccién de viviendas,
escuelas, hospitales e infraestructura. Este impacto se
cierne con mayor intensidad sobre las mas vulnerables
poblaciones, las comunidades marginadas, las peque-
fias islas y los paises en vias de desarrollo.
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Mitigar el impacto de los desastres relacionados con
el clima

Para lograr los objetivos de Desarrollo Sostenible tra-
zados para el afio 2030 y de Cero Emisiones netas para
el afio 2050 se estima necesario invertir unos Siete Tri-
llones de ddlares (EE.UU.) anuales en infraestructura
que permitan un futuro de bajas emisiones de carbény
resiliente al clima. La inversién efectiva de tal cantidad
de recursos requiere acciones concertadas de los res-
ponsables de la planificacion, desarrollo, disefio, cons-
truccién y operacién de cada obra.

Siendo las emisiones de CO2, con otros factores, el re-
sultado de actividades humanas como el desarrollo y
la construccién corresponde a los responsables de la
planificacién, disefio, construccién y operacién de toda
clase de obras, el integrar en todos los procesos me-
didas para reducir, minimizar y mitigar las emisiones
de carbono y adaptarse al cambio climético. La cons-
truccién sostenible y resistente a los embates del clima
representa la ruta a seguir para lograr la Resiliencia, lo-
grar el objetivo Cero Neto y asegurar el bienestar de
todos los ecosistemas y la humanidad.
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El fracaso no es una opcion y toca a los ingenieros
asumir su responsabilidad

El emprendimiento convencional de proyectos de
infraestructura no permite alcanzarlos objetivos expues-
tosy las consecuencias morales de fracasar son inacep-
tables. Es imprescindible el desarrollo y construccién
de obras que permitan un futuro de bajas emisiones de
carbén y resiliente al clima para paliar el impacto del
cambio climético y garantizar la mejor calidad de vida
para todos.

Para lograr los objetivos del Acuerdo de Paris y de
Desarrollo Sostenible es insoslayable incorporar a los
ingenieros en la planificacién de todos los proyectos
desde su concepcién hasta la operacidn, integrando
conocimiento del comportamiento humano, gestién
del conocimiento y manejo de medios y comunicacio-
nes en todas las fases de la gestién de proyectos.

Este protagonismo requiere que se integren cono-
cimientos gerenciales a la formacién técnica de los
ingenieros, para lo cual deben desarrollarse alianzas
Universidad/Industria que permitan a los jévenes inge-
nieros aportar su creatividad y espiritu emprendedor
temprano en su desempeno profesional y asi lograr
obras sostenibles, resilientes que perduren.

El impacto del cambio climatico en el ordena-
miento juridico

Resulta imperativo reconocer las consecuencias del im-
pacto climatico sobre la superficie de la tierra, costas,
glaciares, océanos, mares, lagos, cuencas de rios, man-
gles y humedales. Esta realidad incide ya sobre terre-
nos en costas y de riberas donde ya conflige el derecho
ala propiedad privada con el derecho a la utilizacion de
zonas de esparcimiento y la explotacién del patrimo-
nio comun. En consecuencia, sin mayor dilacién, debe
atemperarse el ordenamiento juridico para asegurar la
resolucién de conflictos que pueden vislumbrarse en
cada pais, asi como en el &mbito internacional.

Para discurrir de las palabras a la accién se
propone concretamente:

1. Incorporar, primero y sobre todo, el conocimiento
de los cientificos, ingenieros y profesionales en las
normas de disefo, cédigos de construccién, mo-
dernizacidn, construccién y operacién de toda obra
publicay privada, asi como en la gestién de riesgos
inherentes a cada obra.

2. Difundir el impacto del Cambio Climético y de
como se puede contribuir a paliar al impacto a
través de la educacion publica desde los niveles
primarios.

3. Hay que asegurar que en toda toma de decisiones
se da especial consideracion a las circunstancias de
las poblaciones de los paises y las comunidades
mas vulnerables.

4. Integrar la construccion verde y soluciones cénso-
nas con la naturaleza en todo desarrollo.

5. Promover e implementar financiamiento justo, in-
clusivo y sostenible en toda construccién.

6. Reforzar la infraestructura esencial para lograr su
resiliencia al cambio climético.
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7. Mitigar la vulnerabilidad de toda obra a los desas-
tres naturales para asegurar la disponibilidad de
seguros y reaseguros asequibles, mitigar interrup-
ciones y garantizar la répida recuperacion.

8. Fomentar e implementar précticas de contratacién
transparentes y sostenibles.

9. Incentivar fiscalmente el financiamiento y la cons-
truccién de sistemas de energia renovable, de co-
secha de agua y reciclaje, la utilizacién de materia-
les reciclables y de infraestructura segura, accesible
y asequible.

10. Implantar cédigos y practicas que fomenten y ase-
guren la reducciéon de la huella de carbén.

11. Promover la investigacién e innovacién de tecnolo-
gias innovadoras y transformacién digital, que pro-
muevan el desarrollo sostenible y resiliente.

12. Promover la planificaciéon, disefio, construccion y
operacién de obras sostenibles y resilientes al im-
pacto del cambio climético.

Integracion de iniciativas y colaboracién

Conscientes de iniciativas de organizaciones regiona-
les e internacionales y lo relevante de integrar las de
aquellas con las que se mantiene una vision comun,
UPADI apoya elementos fundamentales de La Declara-
cion de San Juan 2022 de La Academia Panamericana
de Ingenieria, La Declaracion Stimson de la ASCE y las
del Atlas Partnership for Climate Resilient Infrastructure,
como lo son:

1. Intercambios internacionales para promover la co-
laboracién de todos los ingenieros en la planifica-
cién, disefio, construccién y operacion de obras de
calidad, sostenibles y resilientes

2. Confeccionar evaluaciones nacionales de infraes-
tructura para confeccionar informes de referencia
que promuevan la calidad éptima en el desarrollo,
disefio, financiamiento y construccién de obras.

3. Garantizar el desarrollo, disefio, construccién y
operacién de obras de calidad con las mas altas
normativas y directrices para promover una mejor
calidad de vida, sostenibilidad, mitigacién, adapta-
ciény resiliencia para proteger el medio ambiente y
asegurar el bienestar de la humanidad en todos los
confines del mundo.

4. Atraer més inversiones y mejores cubiertas de se-
guros al integrar procesos de calidad total que
reduzcan los riesgos a la vida y a la propiedad, pre-
servando asi vidas y recursos.

Suscrito en Washington, D. C., Estados
Unidos de América durante La Reunién de
La Unidn Panamericana de Asociaciones
de Ingenieria, UPADI, hoy 14 de marzo
del 2023.
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118 de alori

se |levo 3

capo la presentacion del

de la AlU

_ibro "Heroes uruguayos
Dara recordar’ en la sede

COMPARTIMOS EN ESTE ARTICULO UNA BREVE
DESCRIPCION DEL LIBRO EFECTUADA POR EL AUTOR

ING. GUSTAVO MAISONNAVE

Relato de lo sucedido en la descomunal lluvia ocurrida
en abril de 1959 en Rincén del Bonete y alrededores.

A pesar de que en parte el relato trata de represas y sus
aspectos técnicos, se hizo el esfuerzo para escribirlo de
forma que sea leible por el piblico en general, no es por
lo tanto un libro de rigor técnico. Se agregaron muchas
fotos a los efectos de mejorar adin méas su comprension.

Dado que el autor vivié de nifio en ese lugar y momen-
to, el libro, en su capitulo inicial, comienza con una bre-
ve descripcién de lo que eray como se vivia en Rincdn
del Bonete y Paso de los Toros en la década del 50 del
siglo XX.

Se cuenta al inicio cémo se gesta la idea de construir la
represa, cuando el Ing. Victor Sudriers, en una misién
que el Gobierno le habia encomendado, se enfrenta en
el afio 1904 a una crecida del Rio Negro cerca de la
ciudad de Paso de los Toros. Se da cuenta del potencial
del rio para ser explotado para generar energia eléc-
trica. Continda luego relatando los repetidos intentos
de Sudriers para convencer al Gobierno y otras autori-
dades de tal posibilidad, cosa que no le fue facil por la
oposicion de otros intereses o personas.

Finalmente, en el afio 1936, se llama a licitacion bajo el
Gobierno del Dr. Gabriel Terra siendo un consorcio de
la empresa alemana Siemens la ganadora. Aunque re-
cién en un tercer llamado. Incluso hasta con sospechas
de que hubo complot a aviones que traian ofertas que
competirian con las alemanas.

Asi como la decision de hacer la represa fue proble-
matica, también lo seria su construccién. En efecto, los
alemanesllegan en el afio 1938, en los albores de la Se-
gunda Guerra Mundial, segun el contrato firmado por
estos y la UTE la represa deberia finalizarse para abril
de 1942. Pero al comenzar la guerra en 1939 todo se
les complicard y no podran cumplir con el contrato. En
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1942 UTE se los cancela y estos se vuelven a su patria.
A esa altura estaba finalizada casi por completo la obra
civil. La RIONE, la organizacién creada por la UTE para
controlar la obra toma la decisién de seguir la misma
hasta finalizar el trabajo.

El director general de Obras de la RIONE, el Ing. Luis
Giorgi, que venia previendo este desenlace, es el que
dirigira los trabajos hasta la finalizacién. Contrata per-
sonal uruguayo, lo capacita y solicita ayuda al Gobierno
de los Estados Unidos para que provean los equipos
electromecanicos. A pesar de que este pais estaba en
guerra autoriza a las empresas General Electric, Allis
Chalmers y Westinghouse a proveer los equipos.

En el afio 1945 se pone en funcionamiento la primera
turbina. En el 50 la represa, en completo funcionamien-
to es entregada por la RIONE a la UTE. Ese mismo afio
el Ing. Roberto Maisonnave es designado como Inge-
niero Jefe de la Central. Un poco después es designa-
do su segundo al mando el Ing. Julio Delacoste. El Ing.
Jacobo Menditeguy era el Gerente de Generacién de
Energia, era el jefe de Maisonnave y Delacoste, el que
decidia y ordenaba la apertura de compuertas para re-
gular el nivel del lago.

La represa generaba 120 MW porintermedio de 4 turbi-
nas. Tenia un largo total de 1.077,5 m, desde la margen
derecha en Tacuarembd hasta la izquierda en Durazno.
Este largo se dividia en 4 secciones: comenzando en
Tacuarembd con un pequeno dique de 22 m de largo,
luego la Central y sala de Maquinas de 99 m, seguida
por el vertedero de 162,5 m con 12 compuertas, y, por
ultimo, un largo dique de 805 m que se interna en la
margen izquierda en Durazno. Los 2 diques tenian una
altura de 84,3 my las 2 secciones centrales de 86,9 m.
La cota nominal operativa se ubica a los +80 m.

En marzo de 1959 comienza a llover en forma intensa,
pero nada fuera de lo comun. En abril sigue lloviendo,
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pero en forma mucho mas intensa, especialmente en la
cuenca de la represa. Debido a las lluvias de marzo las
cafiadas, arroyos y rios se encontraban cargados. Asimis-
mo, los campos estaban anegados. Por lo tanto, el escu-
rrimiento de las aguas fue maés rapido y mayor a lo usual.
Para peor los sistemas de informacién de lluvias caidas
en los distintos puntos de la cuenca comienzan a fallar
debido a la caida de las lineas de transmision telefénicas.

El lago comienza a crecer en forma importante y los ni-
veles sobrepasan todo lo calculado en el disefio de la re-
presa. Las operaciones con las compuertas se hicieron de
acuerdo alos protocolos establecidos en el afio 50. Se avi-
sé al pueblo de Paso de los Toros como era lo establecido.

El dia 10 los habitantes de Paso de los Toros crean el
Comité de Ciudadanos, integrado por representantes
de vecinos, de la educacién y de los militares estable-
cidos en el lugar. Ya el agua comenzaba a inundar las
zonas bajas de Paso de los Toros.

El 15 de abril el Gobierno Central decreta “medidas
prontas de seguridad” a los efectos de auxiliar a los ya
numerosos damnificados en todo el pais. El General
Magniani es nombrado a cargo de las operaciones de
ayuda en el drea de Paso de los Toros y sus alrededores.

Continua lloviendo intensamente.

Por el dia 17 de abril se toma conciencia de que lariada
que se aproximaba coronaria la represa en el dia 21.
Se avisa al Comando del Ejército en Paso de los Toros.

El Gobierno decide realizar la “Operacién Terraplén”
que consistia en dinamitar el terraplén del camino de
entrada a Rincén del Bonete. Esto a los efectos de co-
municar en forma directa el lago con el rio aguas abajo
de la represa. De esta forma se aceleraria el vaciamien-
to del lago para dar cabida a la riada que se aproxima-
ba. Esta medida, que deberia ser ejecutada el 19 a las
16.30, implicaba evacuar a toda la poblacién de Paso
de los Toros pues no se sabia a ciencia cierta cudl seria
el efecto posterior. El ejército se encarga de la evacua-
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cidén que se realiza con total éxito, si tal juicio puede
caber. Los pobladores estaban muy preocupados y mu-
chos muy disgustados.

No hubo caos, saqueos ni muertos, salvo un paciente
cardiaco del Hospital local. El traslado de unas 8.000
personas se hizo a Montevideo donde serian alojados.
Al Parque de Vacaciones de UTE fueron muchos tam-
bién. Algunos decidieron irse por cuenta propia hacia
el norte a la estacion Chamberlain, unos fueron aloja-
dosy alimentados por estancieros de la zona. Todos los
habitantes de Rincén del Bonete son evacuados el 18
por avionetas y camiones. Unos iban a Montevideo, Du-
razno u otros destinos.

Un hecho heroico se protagoniza entre el 19 y el 20
de abril en la represa. Los ingenieros al mando de la
misma deciden salvaguardar los elementos (los mas
costosos eran los prioritarios) que pudieran movery co-
locarlos arriba de vagones de tren. Trabajando de con-
tinuo 30,5 horas, sin dormir y con la ayuda de méas de
100 operarios que decidieron arriesgar sus vidas pues
no sabian qué efectos tendria la operacidn terraplén en
la estructura de la represa. Luego de los trabajos, el dia
20, fueron evacuados por helicépteros puesto que Bo-
nete era una isla como consecuencia de la voladura del
terraplén. Epico. Héroes para recordar.

A comienzos de mayo, antes de que se retiraran las
aguas de la Central, ya se estaba trabajando en su
reconstruccion. Evaluando la situacién y solicitando re-
puestos y herramientas. Se comienza a trabajar en dos
turnos que luego se elevarian a 3. Los trabajos conti-
nuaron hasta un afio después, abril de 1960. Posterior-
mente se tomaron medidas en la represa para soportar
crecidas como las del 59 més un margen de seguridad.

Debido a la presién de algunos habitantes del pueblo
de Paso de los Toros se efectud, por parte de la UTE,
una investigacion de lo sucedido para determinar si
hubo responsables por la catastrofe. No se encontra-
ron culpables.
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PARA LAS GRANDES OBRAS
Y TAMBIEN PARA EL HOCAR
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Sika AnchorFix® S

Rapido
curado
Adhesivo de anclaje
para aplicaciones standard
con cargas bajas
a medias.

SIKA URUGUAY S.A.
Tel: 2220 2227
www.sika.com.uy

Sika AnchorFix®-2

Alta performance
y rapido curado

Adhesivo de anclaje
para aplicaciones
estructurales
con cargas medias a altas.

ADHESIVOS DE ALTA PERFORMANCE
Y RAPIDO CURADO PARA LA
REALIZACION DE ANCLAJES

La linea de adhesivos Anchorfix® ofrece altas prestaciones
y rapido curado para el anclaje de barras, pernos y varillas en
hormigén, piedra o mamposterfa. Permite realizar
aplicaciones desde escala domestica hasta las maximas
exigencias. Es un sistema de 2 componentes encapsulados
dentro de un mismo cartucho. Al extruirse, los componentes
son mezclados completamente en el pico especial.

CARACTERISTICAS
« |deal para anclajes de varillas roscadas y barras de acero
« Alta capacidad de carga.

+ Puede ser utilizado en aplicaciones sobre cabeza
sin necesidad de fijacién temporal del anclaje.

+ No requiere mezcla manual. Minimo desperdicio
y calidad de mezcla constante.

+ Rapido curado
- Libre de solvente. Poco olor
« Facil colocacion

+ Aplicable con pistola estandar

CONSTRUYENDO CONFIANZA





