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Ing. Lucas Blasina

ELECCIONES DE
AUTORIDADES EN LA A

Ing. Lucas Blasina

La AlU festejara en junio proximo el inicio del quin-
cuagésimo séptimo periodo de sus autoridades, eli-
giéndose en el acto eleccionario de fines de mayo
al trigésimo octavo presidente de la asociacion.

Esta coyuntura no debe visulizarse con la frialdad del
cumplimiento estricto de mandatos estatutarios.
Debe ser vivido en toda su magnitud. Es el momen-
to mas sensible a la revision, a la replanificacion, a la

reingenieria de la institucion. Se debe analizar pro-
fundamente lo actuado identificando debilidades, y
enbase alosobjetivos buscados, planificar estratégi-
camente, buscando el fortalecimiento de la gestidon.

No escapa a todo este proceso las limitaciones
légicas que existen en toda organizacion, sea
cual sea la actividad que desarrolle. Los recursos
siempre son escasos. Y agregaria: “sorprenden-
temente” escasos. Las dificultades siempre pue-
den ser previstas, pero la realidad, lo que ocurre
en definitiva, es tan rica y compleja, que nunca
es posible escapar al dmbito de los prondsticos.

No obstante lo anterior, no existe discusion sobre
la imperiosa necesidad y conveniencia del trabajo
planificado, en forma sistematica y persistente. el
cual se nutre en su desarrollo de hitos o etapas es-
peciales, como lo son las elecciones de autoridades.

Es momento, ademds de redoblar compromisos
de participacion, de buscar la renovacién de los
cuadros directrices, incorporando nuevas pers-
pectivas y voluntades, que sumadas a la expe-
riencia de quienes ya se encuentran desarrollan-
do la actividad, permitan potenciar de la mejor
manera los recursos humanos de la organizacion.

En la instancia, dentro del marco comentado, co-
menzard un nuevo ciclo bianual, y si bien la pre-
diccion de cualquier suceso puede tefiirse siempre
con alguna incertidumbre hasta su ocurrencia, po-
demos afirmar, que la reponsabilidad de la presi-
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dencia de la asociacion recaera en esta oportunidad
sobre el Ing. Miguel Fierro, quien integra los cuer-
pos directrices del instituto desde hace varios afos.

Serd su responsabilidad la de liderar a la orga-
nizacién con el objetivo de mantener las metas
ya alcanzadas, poder concretar otras ya fijadas
e identificar y trabajar sobre nuevos objetivos.

Por supuesto que la tarea en una organizacion
gremial de profesionales, dista de ser responsa-
bilidad individual sino todo lo contrario: es con-
dicidon necesaria para el logro de los objetivos la
participacion activa de un nucleo de colegas, sea
dentro de la directiva propiamente dicha como
en su entorno inmediato. Cuanto mas numero-
so y activo sea este grupo, mayores seran las po-
sibilidades de enfrentar con éxito los desafios.

La AIU ha venido desarrollando activa e inten-
sa participaciéon en una amplia gama de temas
que van desde el orden gremial en el mas amplio
sentido, pasando por otros vinculados mas es-
trechamente con las profesiones de la ingenie-
ria, asi como otros estrictamente organizativos.

Temas como el de la Caja de Jubilaciones y Pen-
siones de Profesionales Universitarios (CJPPU), la
Colegiacion, la circulacion internacional de profe-
sionales con particular énfasis en la regién (CIAM),
temas impositivos o de aporte como el Fondo de

Solidaridad, la realizaciéon de eventos que permi-
tan el intercambio de experiencias entre colegas,
la activa participacion con otras organizaciones
de las cuales formamos parte, como por ejem-
plo la Unién Panamericana de Asociaciones de
Ingenieria (UPADI) o la Agrupacion Universitaria
del Uruguay (AUDU), la coordinacién del traba-
jo de colegas en distintas comisiones de trabajo
de diferentes institutos tanto privados como gu-
bernamentales, donde aportan su experiencia e
idoneidad para desarrollar el marco normativo
y legal en sus diferentes expresiones, etc., son
ejemplo de alguno de los campos de actividad.

Como se puede apreciar, los campos de activi-
dad son multiples. Si bien es cierto, que la AlU ha
marcado presencia y ha contribuido en la medida
de sus posibilidades en muchas de estas areas,
indudablemente existe mucho por hacer para in-
crementar nuestro aporte, tanto para mejorar el
entorno de actuacién de los profesionales, como
para satisfacer de la mejor manera las demandas
de la sociedad en su conjunto, que dan marco y
justifican nuestro esfuerzo y existencia. No ceje-
mos en el esfuerzo.
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BELLEZA DE LA MATEMATICA

Ing. Alfredo Halm

BELLEZA DE LA MATEMATICA

~

INTRODUCCION

El matematico Denis POISSON (1781 — 1840) escri-
bid, en un momento de euforia y entusiasmo:

“La vida es buena tinicamente por dos cosas:
descubrir matematicas y ensefiar matematicas”

Esta reflexién hara sonreir a la mayoria de los lec-
tores de estas notas, encontrando que la frase es
de un fanatismo realmente exagerado. Sin embar-
go, debe tenerse en cuenta la fecha en que fue ex-
presada, o sea en un tiempo en que el mundo no
ofrecia los atractivos con los cuales convivimos en
el mundo moderno: facilidad de la comunicacion,
facilidad de viajar para conocer otros lugares, ac-
ceso a la musica y al cine, el impresionante mundo
que ofrece Internet, etc., etc.. La gente no podia
disfrutar de todas esas ventajas y, si alguien tenia
la suerte de ser aficionado a una actividad creativa
que le llenaba la existencia, como por ejemplo la
pintura, la musica, la escritura, la ciencia, etc., se
trasformaba facilmente en un fanatico de esa acti-
vidad. Por supuesto hoy en dia también, una perso-
na creativa se vuelve obsesionada con su actividad,
pero la toma como una motivacién personal y no
se anima a enunciar una frase tan categdrica y tan
general.

En esta introduccion, expresaré una idea que siem-
pre me ha causado gran asombro y que se relacio-
na con mi amor a la Matematica. He comprobado,
una gran cantidad de veces, que personas supues-
tas “cultas”, a menudo egresadas universitarias,
confiesan con orgullo, cuando se habla de las Ma-
tematicas, que nunca entendieron nada acerca de
esa disciplina cuando tuvieron que aprender algo
en los cursos obligatorios que tuvieron que recibir
(por ejemplo en la ensefianza secundaria) y tampo-
co les interesé en lo mas minimo. Repito que , con
orgullo y con cierto desprecio, se vanaglorian de su
ignorancia y creen que la Matemadtica, solamente
ensefia a realizar “cuentas”, como cuando les ense-
faron a sumar, restar, etc.. Por otro lado, se burlan

de alguien que no sabe responder si se le pregun-
ta quien fue el autor de “Hamlet” o quien escribid
“Don Quijote de la Mancha” o quien era Beethoven,
riéndose de la ignorancia de su interlocutor. Sin em-
bargo, si Vd. le pregunta al que se rid y se cree tan
“culto”, qué es lo que dice el teorema de Pitagoras
o qué significa la “media aritmética” de un conjunto
de numeros, Vd. se queda sin respuesta o, con or-
gullo, su interlocutor le dice alegremente que nun-
ca entendié nada acerca de lo que mencionaba el
profesor. Me molesta mucho que esas personas tan
“cultas” desprecien la ignorancia que comprobaron
acerca de una pregunta de literatura o de musica,
no se dan cuenta que ellos también son “ignoran-
tes” al desconocer algo tan simple relacionado con
la Matematica.

Ellos creen que la Matematica consiste solamente
en manejar rapidamente las operaciones aprendi-
das en la escuela primaria (sumar, restar, etc,). Por
tal motivo, cuando se enteran que alguien es do-
cente de Matematicas, ellos le dicen: debes ser muy
habil con los “numeros”, refiriéndose a las “cuen-
tas” aprendidas en la escuela, pensando que ese
docente debe ser muy rapido para el llamado “cdl-
culo mental”; pero ellos ignoran que la Matematica
que ensefia ese docente no tiene mucho que ver
con la rapidez mental que tenga para hacer las
operaciones elementales.

T—- RESOLVIENDO PROBLEMAS

Los antiguos pensadores vy filésofos griegos opina-
ban que las matematicas despiertan la mente y
purifican el intelecto, dan vida a nuestras ideas y
destierran la ignorancia con la cual nacemos....En
mi caso, confieso que amo las Matematicas porque
me producen diversion y alegria. En cierto modo y,
expresando mi opinidn con cierta cursileria, me in-
vocan formas invisibles del alma.

¢éEn qué momento se agudizan esas sensaciones?
Obviamente cuando se logra resolver un problema,
originado a veces en la vida real, que a primera vista
parece dificil e inaccesible. Descubri esa pasion ya
en mis afos jévenes, cuando realizaba mis prime-
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ros aprendizajes en la ensefianza media, en particu-
lar cuando lograba encontrar una solucion a algun
desafio (especialmente en el area de la Geometria
euclidea) que nos lanzaba un inolvidable profesor
que me hizo descubrir el atractivo de las Matemati-
cas. Me resulta dificil transmitir la alegria que sentia
cuando lograba llegar a la solucién...

Como ejemplo de elegancia y sencillez de razona-
miento, propongo este conocido resultado de la
Geometria elemental:

Demostrar que las tres bisectrices de un triangulo
son concurrentes

Esta simple propiedad, que para el iniciado en
Geometria no es tan obvia, tiene una solucién que
forma parte de la belleza de las Matematicas. Ob-
serve el lector la sencillez de este razonamiento:

Si el triangulo es ABC, sea | la interseccion de las
bisectricesde 4y B.

Por pertenecer a la bisectriz de 4, el punto | es equi-
distante de AB y AC;

por pertenecer a la bisectriz de B,el punto | es equi-
distante de AB y BC. Combinando ambas observa-
ciones, | resulta equidistante de AC y BC; esto sig-
nifica que | pertenece a la bisectriz de C. De modo
que las tres bisectrices son concurrentes (inciden-
talmente, | es el incentro de ABC).

Dejamos al lector que recuerde que el lugar geomé-
trico de los puntos equidistantes de dos semirrectas
concurrentes es la bisectriz del angulo formado por
esas dos semirrectas y que refresque la muy ele-
mental demostracion de esa propiedad.
Deseosugeriralgunaestrategia paraellector que de-
see resolver algun problema que se le propone: ade-
mas de comprender el problema, sus datos y su obje-
tivo, recomendamos respetar estas dos sugerencias:

a) elegir una buena notacidn de los datos: mayus-
culas, minusculas, letras griegas, simbolos ldgicos,
etc.; de este modo, serd mas natural recordar for-
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mulas en que intervienen los datos y el manejo de
los mismos resultard mas familiar;

b) cuando el problema presenta una simetria res-
pecto a ciertos datos del mismo, no deshacer esa
simetria en el planteo ni en la busqueda de la so-
lucién, porque de lo contrario apareceran segura-
mente dificultades adicionales. Un ejemplo bien
simple para ilustrar mi idea: se conoce la suma
S vy el producto p de dos nimeros incégnitos x,y;
no es recomendable plantear el sistema de las dos
ecuaciones y resolverlo por ejemplo eliminando la
y para hallar x; se hallaran dos parejas de nimeros,
(2,3) y (3,2) en el caso por ejemplo de S=5 y p=6,
segun el nombre (x oy) que se atribuya a cada uno
de los nimeros 2 y 3. Pero el problema sélo necesi-
taba hallar los numeros 2 y 3 sin importar el nom-
bre de las incégnitas. Resulta mucho mas simple y
elegante plantear la ecuaciéon z2 =Sz + p = 0, que, al
resolverla, nos dara directamente los dos nimeros
que responden al objetivo planteado. He dado este
ejemplo para un problema excesivamente elemen-
tal para ilustrar en forma muy simple la idea que
encierra mi recomendacion. En el caso de un pro-
blema mucho mas complejo y con muchos datos,
reiteramos que es muy importante respetar toda
simetria que aparezca respecto a determinadas va-
riables del problema

2 - ALGUNAS IDEAS QUE MUESTRAN
LA BELLEZA DE LAS MATEMATICAS

El lector debe tener en cuenta que, en general, la
soluciéon mas elegante de un problema suele ser
también la mas simple. Siempre recuerdo la famosa
anécdota relativa a la infancia de Gauss, que ese ge-
nio matemadtico gustaba de relatar en los afos de su
vejez: un sadico maestro de escuela pedia a sus po-
bres alumnos (entre los cuales estaba el nifio Gauss
de diez afios de edad) que sumaran todos los nime-
ros enteros del 1 al 100, haciéndolos competir para
ser el primero en encontrar el resultado correcto.
Ante el asombro del maestro, el nifio Gauss, mien-
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BELLEZA DE LA MATEMATICA

tras sus compaferos sufrian realizando las inter-
minables sumas, dio inmediatamente el resultado
(5050), habiendo observado que en el conjunto or-
denado del 1 al 100 dos nimeros equidistantes de
los extremos tenian siempre la misma suma (101);
tratdndose de 50 parejas, Gauss realizd inmediata-
mente la operacion 50x101.

Tuve conocimiento de una situacién, a mi juicio si-
milar a la de esa anécdota, que se produjo en una
clase moderna de ensefianza media: un docente de
Matematicas habia introducido en sus clases los nu-
meros complejos y su operatoria y propuso enton-
ces a sus alumnos una prueba escrita con el siguien-
te problema: dos ciertos niumeros complejos tienen
suma 2 y producto 3; se pedia calcular la suma de
los inversos de esos numeros. He aqui los pasos que
el docente esperaba de sus alumnos, buscando asi
verificar si habian asimilado sus ensefianzas acerca
de las operaciones con numeros complejos:
Llamando x, y a los complejos considerados, resol-
ver el sistema (., y=2
xy=3

Llegando a la ecuacion resolvente z2 — 2z +3 =0,
cuyas raices son obviamente imaginarias, resolverla
hallando los numeros x, y.

Calcular los inversos de x e y, usando el método
ensefiado en clase segun el cual, para realizar una
divisién, debe emplearse el conjugado del divisor.
Sumar los dos inversos obtenidos.

Pero, icudl fue el asombro del docente cuando uno
delosalumnos, que no habia escrito nada, le dijo que
el resultado era 2/3 ! Ese alumno, evidentemente

un joven muy bien dotado, se habia percatado que

x y X 3

Sin pretender con esto compararlo con Gauss, es
obvio que su astucia fue similar a la desplegada por
Gauss en la anécdota citada.

1 1 x+y 2

He expuesto esas anécdotas para que el lector no
pierda de vista lo que mencioné anteriormente:
muy a menudo, la solucién mas elegante de un
problema es también la mas simple. Intento moti-
varlo asi para que, en lo posible, reflexione sobre
cada problema tratando de aplicar las propiedades
mas obvias y mas simples, por ejemplo teniendo
en cuenta de no deshacer la simetria del problema
cuando éste presenta esa simetria y de emplear
notaciones y simbolos que le resulten familiares,
provenientes de la formacién matematica que haya
recibido en su pasado como estudiante.

Agrego una pequefia observacién. Las matematicas
son también utiles en la vida cotidiana: hay perso-
nas que son adictas a juegos solitarios pero que no
gustan de los juegos del tipo de las palabras cru-
zadas y prefieren los acertijos en los cuales deben
aplicar, para salir victoriosos, sus aptitudes para

razonar correctamente. Esos son en general acerti-
jos que pueden provenir de situaciones de la vida
cotidiana vy les exigen, para resolverlos, aplicar ra-
zonamientos que contienen reflexiones de carac-
ter légico. Los enunciados son comprensibles para
todos y en general no se requiere alguna base ma-
tematica; pero en algunos es necesario algo de ma-
tematica elemental. De todos modos, si se requiere
o no alguna formacién basica, es indispensable que
el usuario tenga alguna aptitud para razonar logica-
mente. Es naturalmente una gran ventaja estar ha-
bituado a razonar como lo hace al resolver un tema
matematico.

Hay matematicos profesionales que se han dedica-
do a los “pasatiempos” matematicos y citaremos
por ejemplo a Martin Gardner y a Adrian Paenza,
cuyos libros pueden resultar muy entretenidos para
los lectores que hayan tenido alguna familiaridad
con las matematicas.

3 - LOS PILARES DE LA MATEMATICA

En este breve articulo sobre la belleza de la Mate-
matica, no hemos podido ignorar a los grandes ge-
nios de la Historia que nos han permitido disfrutar
de la belleza de sus descubrimientos, ya que gracias
a ellos hemos conocido toda la parte basica en que
se apoyan el Calculo Infinitesimal, la Geometria, la
Trigonometria, el Algebra, la Aritmética, la Teoria
Combinatoria, etc. y permiten a los matematicos
actuales lograr a hacer los formidables avances que
se han producido en la Ciencia que tanto amamos y
generar la famosa frase de Poisson que hemos evo-
cado al principio de este articulo.

Cuando se evocan los hechos mas relevantes en
la historia de la Matematica, es bien sabido que
ocupa un primerisimo lugar la mencién a Newton
y Leibniz como “inventores” del Calculo Diferencial
e Integral , en el siglo XVII. Esos dos grandes genios
matematicos nacieron en la misma época (Newton
en 1642, Leibniz en 1646) y fallecieron en fechas
cercanas (Newton en 1727, Leibnizen 1716 ). Isaac
NEWTON nacid y vivié en Inglaterra, mientras que
Gotfried LEIBNIZ nacid y vivié en Alemania. Pero ,
en realidad, el primero que utilizé métodos infini-
tesimales para obtener importantes aplicaciones
en el calculo de areas de figuras curvilineas y volu-
menes de cuerpos limitados por superficies curvas
fue .....el gran Arquimedes; éste declaré que segu-
ramente sus descendientes formalizarian y darian
rigor a esos métodos de calculo, lo cual efectiva-
mente se consolidé después de ... {20 siglos! Pero,
por supuesto, no deben sacarse méritos a Newton
y Leibniz que, tantos afios después de Arquimedes,
fueron realmente los primeros en construir los pila-
res del Calculo Infinitesimal. El azar (o el estado de
avance de la Matemdtica en esos afios) hizo que,
en forma totalmente independiente, Newton (en
Inglaterra) y Leibniz (en Alemania) obtuvieran esos
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avances espectaculares que son la base del Calculo
(no perder de vista la dificultad de las comunicacio-
nes en aquellos afios). Lamentablemente, nacio-
nalismos mal aplicados produjeron grandes con-
troversias acerca de cual de ellos era el verdadero
creador...Un caso similar pero menos acentuado se
dio con respecto al famoso triangulo de Pascal o de
Tartaglia de Analisis Combinatorio (Pascal en Fran-
cia, Tartaglia en Italia...)

Por tales razones, he querido aqui simplemente
mencionar algunos nombres que no pueden ser
ignorados y que he elegido entre la numerosisi-
ma cantidad de los matematicos de antafio y de
tiempos cercanos, considerando los mas represen-
tativos de su ciencia o los que fueron realmente
genios creadores. Esa eleccidon es una tarea muy
incbmoda ya que me he impuesto mencionar sélo
20 nombres, con las consecuentes limitaciones; se-
guramente, para algun lector versado, puede resul-
tar inaceptable que en esta lista no aparezca algun
nombre a su juicio muy importante; pido disculpas
por esas omisiones pero no se tiene otra opcion si
se quiere presentar una lista limitada. He aqui los
nombres que he retenido:

EUCLIDES — ARQUIMEDES — DESCARTES — FERMAT-
PASCAL — NEWTON — LEIBNIZ — EULER - LAGRANGE
— LAPLACE — FOURIER — GAUSS — CAUCHY — ABEL
— GALOIS — WEIERSTRASS — RIEMANN — DEDEKIND
— POINCARE — CANTOR

He destacado el nombre de Gauss porque ha sido
considerado por sus colegas como “el Principe de
los Matemdticos”.

En nuestra época actual cito a los grandes profe-
sionales como George Polya y Terence Tao, que a
pesar de ser matematicos de altisimo nivel han que-
rido escribir, pensando en los estudiantes actuales,
propuestas de problemas “elementales” y consejos
sobre su resolucidn, que ayuden en la formacién de
los futuros matemadticos.

Me ha interesado profundamente conocer la histo-
ria de los genios matematicos como seres humanos
y no solamente por la importancia de sus creacio-
nes. Como ya lo hemos dicho, entre las personas lla-
madas “cultas” se desprecia naturalmente a quien
no conoce lo basico acerca de Cervantes, Shakes-
peare o Victor Hugo, pero muchas de esas personas
“cultas” confiesan con orgullo (??) no saber de qué
habla el teorema de Pitagoras o ignorar los nom-
bres de Fermat, Euler o Gauss. La excusa que ma-
nejan es a menudo: “nunca entendi nada acerca de
las matematicas y tampoco senti ningun interés en
saber algo al respecto...”, invocando naturalmente
a sus tiempos de alumno escolar o liceal. No es ne-
cesario ser escritor profesional para conocer la exis-
tencia de los escritores mencionados, ni tampoco
filésofo para tener una idea de lo que nos legaron
Bergson, Poincaré o Bertrand Russell. Pero creo
que los docentes de Matematicas de la ensefianza
media deberian recibir nociones sobre la evolucién
de la Matematica desde la antigliedad hasta nues-

tros dias y ser informados acerca de los nombres
mas célebres; podran asi a su vez transmitir a sus
alumnos por lo menos la nacionalidad de los gran-
des matematicos y la época en que vivieron; esos
nombres no pueden ser ignorados en una forma-
cion razonable de los aspirantes al Bachillerato, asi
como no pueden ser ignorados Cervantes o Shakes-
peare... Esta idea por supuesto se aplicaria a todas
las areas importantes de la Ciencia en general y no
solamente a las Matemdticas.

En esta breve evocacién de los pilares de la Mate-
matica, no puedo dejar de mencionar que también
la Matematica ha contribuido a encontrar las leyes
gue a su vez son los pilares de la Fisica y del cono-
cimiento del Universo Con las limitaciones del caso,
voy a recordar las 5 ecuaciones que han sido a me-
nudo consideradas como las leyes que cambiaron
el mundo y sobre las cuales se apoya la Fisica. Para
cada una de esas ecuaciones, indicaremos el nom-
bre del creador de la misma:

m,mg
dZ
Ley universal de la gravedad (Isaac Newton)

2) p+,ugh+§v2

Ley de la presion hidraulica (Daniel Bernoulli)

3) VE= 0B
ot

Ley de la induccién electromagnética (Michel
Faraday)

4) AQum'verso >0
Segunda ley de la Termodinamica (Rudolf Clausius)

1) F=g

5) E=mc2
Ley de la Relatividad especial (Albert Einstein)

Finalmente, en este breve vistazo histérico de la
Matematica, deseamos llamar la atencidn del lec-
tor acerca de un esfuerzo realizado por los mate-
maticos de nuestros dias: ellos han creado una
especie de “arbol genealdgico” conteniendo los
antecesores y los descendientes de un matematico
individualizado por su nombre; naturalmente, se
trata de un darbol “académico” y no “familiar”. Ese
arbol esta disponible en nuestros dias en un sitio de
Internet. Si el lector es un matematico profesional,
puede ingresar al arbol con su nombre y descubrir
asi sus “descendientes” (alumnos que lo han tenido
como tutor en estudios de post-grado) y sus “an-
tecesores”. Soélo se puede ascender hasta aproxi-
madamente el siglo XVII, pues para tiempos mas
remotos es muy dificil obtener informaciéon que
relacione a los distintos matematicos en activida-
des comunes.; pero quizas Vd. pueda descubrir
que ...jes “descendiente” de Euler o de Lagrange!
Es una experiencia emocionante, éverdad?

Asociacién de Ingenieros del Uruguay
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Ing. Nelma Benia

COMISION PARA LA INTEGRACION DE
LA AGRIMENSURA AGRONOMIA,
ARQUITECTURA, GEOLOGIA

E INGENIERIA DEL. MERCOSUR

CIAM

XK

/N

CIAM

INTRODUCCION

CIAM es la organizacién constituida en 1989, re-
presentando a las instituciones profesionales de la
Agrimensura, Agronomia, Arquitectura, Geologia y
la Ingenieria de la Argentina, Brasil, Paraguay y Uru-
guay con el fin de lograr la libre circulacion de servi-
cios profesionales dentro del Mercosur.

Esta organizacion, permitié un avance institucional
cristalizado por el reconocimiento como Grupo de
Trabajo del Mercosur en la XXX Reunién Ordinaria
del Grupo de Servicios realizada en Buenos Aires,
Republica Argentina, durante los dias 25 al 27 de
abril de 2006, segun los lineamientos estableci-
dos en el Art. 5 del Anexo | de la Decisién 25/03
del Consejo Mercado Comun, 6rgano maximo del
MERCOSUR.

Basado en un mecanismo de toma de decisiones
por consenso, tanto a nivel de entidades profesio-
nales, organizaciones nacionales y el CIAM Interna-
cional mismo, se han establecido estrategias, accio-
nes y resoluciones que han desarrollado un gran
adelanto en la relaciéon multilateral del MERCOSUR
y del MERCOSUR hacia otras naciones y regiones.

OBJETIVOS

Dinamizar y priorizar la movilidad profesional com-
patibilizando el ejercicio profesional de la Agrimen-
sura, Agronomia, Arquitectura, Geologia y la Inge-
nieria en el dmbito del MERCOSUR.

Desarrollar e implementar una politica de comuni-
cacion interna y externa de la CIAM, entre los pro-
fesionales y hacia los gobiernos.

Difundir y gestionar la implementacién de los
acuerdos alcanzados y de las acciones necesarias

para la integracion regional del MERCOSUR en los
sectores profesionales

MISION

Asistir la movilidad de los profesionales, estimular
su valorizacion y normalizar acuerdos en el ambito
del MERCOSUR.

FUNCION

Generar a través de reuniones nacionales e inter-
nacionales el cumplimiento de los objetivos, encua-
drandolos en formatos normativos vy juridicos que
aseguren una aplicacion eficaz y duradera.

CIAM - SUS ORIGENES

Las actividades iniciadas en el afio 1989 se plasma-
ron en el documento denominado “Aplicacién de
las Clausulas VI y VII del GATS en el Mercosur. Ser-
vicios Profesionales de Agrimensura, Agronomia,
Arquitectura, Geologia e Ingenieria” que data del
afo 1991.

Este documento materializd la constitucién inicial
de la CIAM Internacional sobre la base de los articu-
los VI y VII del GATS (General Agreement on Trade
in Services — Acuerdo General sobre el Comercio de
Servicios) de 1991.

También definié las metas, las instituciones inte-
grantes de cada pais, la conformacién de autorida-
des y la manera de funcionar, asentada en el prin-
cipio del consenso de todas las partes tanto a nivel
nacional como internacional.

Desde 1992 hasta 2016 se realizaron multiples reu-
niones de trabajo nacionales e internacionales que
concluyeron en la redaccion y aprobacion de 40 Re-
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soluciones que permitieron alcanzar la definicién
de las actividades juridico legales para el libre tran-
sito de los profesionales del Mercosur en trabajos
de hasta 2 afios de duracion.

CIAM EN LA ACTUALIDAD

En la actualidad CIAM ha implementado mejoras
de gestién para atender la ampliacién de las me-
tas fijadas inicialmente, que de momento abarcan
actividades vinculadas a la introduccion de la pre-
sencia y participacion profesional en la ensefianza,
la investigacion, las actividades gubernamentales
propias y en los ambitos de otros paises y bloques
comerciales.

Estas nuevas actividades se incorporaron al Plan Es-
tratégico definido en la XXXIV Reunidn CIAM Inter-
nacional de Cérdoba, Argentina en junio de 2009.
Recientemente se ha introducido la figura del Coor-
dinador Pro Témpore de CIAM Internacional que tie-
ne mandato definido por el término de seis meses
y es el responsable de motorizar los contenidos y
la organizacion de la reunidn plenaria realizar en su
pais durante ese periodo.

Las entidades que actualmente integran la CIAM por
cada pais son las siguientes.

Por Argentina

FADA: Federacidn Argentina de Agrimensores
FADEA: Federacidn Argentina de Entidades de Arqui-
tectos

FADIC: Federacidn Argentina de Ingenieros Civiles.
FADIE: Federacidn Argentina de Ingenieros Especia-
listas.

Junta Central de Consejos Profesionales de Agrimen-
sura, Arquitectura e Ingenieria.

CAPEG Comité Asesor Permanente para el Ejercicio
de la Geologia

FADIA: Federacidon Argentina de Ingenieros Agrono-
mos

Por Brasil

CONFEA: Consejo Federal de Ingenieria, Arquitectu-
ra y Agronomia.

CREAs Consejo Regional de Ingenieria, Arquitectura
y Agronomia en cada Estado (27 en total).

CAU: Consejo de Arquitectura y Urbanismo

Por Paraguay

CPI: Centro Paraguayo de Ingenieros

APIA: Asociacidon Paraguaya de Ingenieros Agrono-
mos.

APA: Asociacion Paraguaya de Arquitectos.

AAP: Asociacion de Agrimensores del Paraguay.

Por Uruguay

AAU: Asociacion de Agrimensores del Uruguay.
AlQU: Asociacion de Ingenieros Quimicos del Uru-
guay.

AlU: Asociacion de Ingenieros del Uruguay.

AlA: Asociacién de Ingenieros Agronomos.

SAU: Sociedad de Arquitectos del Uruguay.

ALGU: Asociacion de Licenciados en Geologia del
Uruguay

Para atender las cuestiones propias de cada profe-
sién se conformaron las Comisiones por Actividad
Profesional que cuentan con sus respectivos Coor-
dinadores Nacionales e internacionales, segun la
siguiente denominacion.

Agrimensura

Agronomia

Arquitectura

Geologia y Minas
Ingenieria Civil
Ingenierias Especializadas
Ingenieria Quimica

PRINCIPALES RESOLUCIONES DE CIAM
INTERNACIONAL

Luego de estudios y negociaciones de CIAM se han
consensuado Resoluciones entre las cuales pode-
mos destacar:

N¢ 1 Solicita al Grupo Mercado Comun el reconoci-
miento de las reuniones del CIAM como “Reuniones
Especializadas”. Brasilia, diciembre 1991

N¢ 2 Se establece un acuerdo sobre incumbencias,
matriculacion y control matricular estableciendo el
Principio Minimo - Minimo. Canela, setiembre 1992
N?5 Se acuerda eliminar la traduccién de documen-
tacion. Buenos Aires, diciembre 1992

N¢ 9 Comienza el analisis formal de la problematica
del ejercicio profesional especifico creando Grupos
de actividad por cada conjunto de carreras de la
Agrimensura, Agronomia, Arquitectura, Ingenieria
Civil e Ingenieria Especializada. Buenos Aires, di-
ciembre 1992.

N¢ 17 Establece las pautas y designa un Grupo de
Trabajo Tematico para la elaboracién de un CODIGO
de ETICA del MERCOSUR .- Curitiba, julio 1993.

Ne 20 Aprobacién del CODIGO de ETICA Unificado
del MERCOSUR.- Asuncion, mayo 1994.

N9 21 Crear Comisidn de Trabajo para elaborar Nor-
mas de Procedimiento y Aplicacion del CODIGO DE
ETICA.- Asuncidn, mayo 1994.

N¢ 27 Solicitar al MERCOSUR la creacién de una
coordinacion formal entre los grupos que estudian
los acuerdos de revalidas de titulo y de ejercicio
profesional.- Asuncion, junio 1997.

N¢ 28 Aprobacion de los mecanismos a aplicar para
Servicios Profesionales Temporarios; base de DECI-
SION CMC 25/03. Carlos Paz, septiembre 1998.

N¢ 35 Desarrollo de un sistema de Registro del
Acervo (Anotaciones de Responsabilidad Técnica) a
nivel MERCOSUR, junio 2005

N° 37 Planificacion Estratégica de la CIAM. Manaus,
diciembre de 2009

N°® 38 Acuerdo Marco sobre Trabajo Temporario,
agosto de 2015

N9 39 Reglamento Interno de la CIAM, agosto de
2015

N9 40 Solucién de Controversias, noviembre de
2016
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FIN DE ANO 2016

El pasado 9 de diciembre en el salén Preludio del
restaurante Rara Avis, tuvo lugar la tradicional fies-
ta que organiza la Asociaciéon de Ingenieros del Uru-
guay para despedir el afio entre colegas y amigos.
La animada reunién permitié el acercamiento de
quienes participaron, compartiendo una velada
cordial y amena, en un distinguido y céntrico lugar,
que contd con el elogio de los presentes.

En la ocasidn los asistentes fueron recibidos por el
mago Alex Duval, y un humorista amenizé el en-
cuentro, se sortearon variados premios y no faltd
musica y baile

Resaltd en la velada el reconocimiento a la familia
Otto, por tener afiliados a la asociacién a represen-
tantes de sus tres generaciones. Tuvimos el agrado
de contar con la presencia de los ingenieros Otto
Rafael Vicente, Otto Vicente y Rafael Otto Vicente,
destacados en un acto tan emotivo, particular y
simpatico.

El Ingeniero Lucas Blasina en representacion de la
Comision Directiva saludo y agradecio la presencia
a todos los concurrentes, augurando felicidades
para el afio entrante.

Eleg| Seguro elegi Campiglia

Tenemos una opcidn para
cada sueno, contanos el tuyo.

AMBAR Qi ESTRELLAS del SURTRES | ESTRELLAS del SUR T25 TORRE INDIGO

Exoneracion de
impuestos por
Ley 18.795 §

— e
VASIRFAN@ST [CAMPIGLIA

www.campiglia.com.uy
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J. Perini y Sra., Ing. M. Fernandez Citera y Sra.
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Ing. G. Madero y Sra., Ing. M. Fierro y Sra., Ing. H. Machin y Sra.

©
©
Q
V|
Q
Z
=
L
Q
<
L

Ing. A. Brumy Sra, Ing. E. Fernandez Naja y Sra o Ing. F. Selves y Flia.
Ing. B. Terkiel, Ing. A. CampodonlcoySra, Ing. V. Nunes

Ing. R. O. Vicente y Sra, Ing 0. VlcenteySra o Ing J. Perini y Sra.
Ing. O. R Vicente y Sra.
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Ing. M. Fernandez Citera y Sra., Ing. L. Blasina,
Ing. C. Ruibal, Ing. M. Simon, Ing. M. Erlich
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CASAPUEBLO - PUNTA BALLENA

Ing. Helios Pazos Lockhart

CASAPUEBLO - PUNTA BALLENA

René Magritte
Castillo en los Pirineos, 1959

- ¢Es posible erigir un edificio comenzando por el
piso 12 sin que se haya construido ni realizado la
fundacién de los 11 pisos inferiores?

- éEs posible construir el tramo del piso 12 del ducto
de ascensor antes de dinamitar la roca que ocupa el
lugar de los 11 tramos inferiores del ducto?

- ¢Es posible realizar una fundacion sin tener datos
ciertos de lo existente debajo del nivel adoptado
para ella?

- ¢Es posible que la ejecucion con los procedimien-
tos mencionados sea econdmicamente mas conve-
niente frente a los sistemas convencionales?

- ¢Es posible construir una cupula que se apoya en
varios niveles cuando sus planos ejecutivos consis-
ten en su expresion artistica en una Unica hoja de
fax?

Estos son algunos de los numerosos y poco frecuen-
tes temas que hubo que analizar y resolver en el
proceso de ejecucion de Casapueblo de Carlos Paez
Vilaré. Esta emblematica “escultura habitable” de
Punta del Este presentd para su construccion de-
safios que condujeron al disefio de procedimien-
tos adecuados a ella. La configuracién del terreno
natural, su geologia, su acceso directo por la calle
superior (a una altura sobre el mar del orden de los
40 metros), y la posibilidad de rapida comercializa-
cion de lo construido, determinaron la estructura y

orden de los procedimientos adoptados, validos en
este caso particular, dando respuesta afirmativa a
todas las interrogantes citadas.

Concebida por él, Casapueblo al comienzo fue en
parte construida por sus propias manos, y segun
manifestaba, con laberintos, sin planos y sin lineas
rectas. En virtud de su gran capacidad de comunica-
cion, fue relativamente facil para los constructores
realizar los elementos mas simples. De modo mas
imperioso jugaban los tiempos cuando Carlos con-
cebia una cupula y los inversores querian construir-
la ya, sin importarles no disponer auin de los calcu-
los, los procedimientos, los materiales ni los planos
correspondientes. Numerosos calculos, esquemas y
detalles fueron precariamente documentados.

Casapueblo se construyd en su mayor parte de arri-
ba hacia abajo. Cada nivel ejecutado se realizé con
cierta independencia del proyecto de los niveles in-
feriores.
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Debajo de lo construido, en la etapa siguiente se
excavaria modificando el perfil del terreno, aumen-
tando en toneladas de arcilla y roca el terraplén en
direccién hacia abajo y hacia el mar. Esto dificultd
naturalmente el acceso a los siguientes niveles infe-
riores de fundacidn considerados aceptables.

Ejemplo, en un caso se excavé a una profundidad
del orden de 3 metros para fundar la base de un pi-
lar, llegando a lo que aparentaba ser una roca sana
y firme. En ella se encastrd y construyd la base. En
la proxima etapa al afio siguiente se excavo delante
y debajo de ese nivel, lo que reveld felizmente la
real situacion: lo que parecia una parte integral del
macizo rocoso original, era un gran trozo de roca
con forma similar a un huevo, de cerca de 1,80 me-
tros de didmetro horizontal y unos 2,50 metros de

altura, inserto en un mar de arcilla y partes de roca

qgue lo rodeaban, sin tener en conjunto la tensidn

admisible ni la garantia de estabilidad necesarias.

La situacién recuerda el cuadro de René Magritte

‘El castillo de los Pirineos’ (el nombre alude a “faire
” u

des chateaux en Espagne”, “construir castillos en el
aire”).

El eje de la solucion adoptada para resolver el
problema fue, con el aditamento de los arriostra-
mientos necesarios, construir un pilar inclinado que
apuntald, no directamente la base realizada sino la
parte inferior de la roca encontrada. Esto garantizd
la estabilidad del conjunto y el pilar inclinado quedd
posteriormente incluido en la futura mamposteria
prevista en ese sitio.

Por razones comerciales, era muy conveniente ha-
bilitar la zona del restaurant, pero este se ubicaba
alrededor del ascensor previsto, cuyo ducto funcio-
naria como pilar fundamental de la estructura. El
ducto proyectado y aliin no construido recorreria los
12 pisos desde el nivel mas bajo dentro de la roca
original a excavar utilizando explosivos. Se atendid
a los intereses econdmicos, y se construyé la parte
del ducto en el piso 12, dandole apoyo y permitien-
do la construccion del restaurant.

Este tramo del ducto de hormigdn se proyecté agre-
gando un elemento no necesario en la etapa defini-
tiva y que en la etapa intermedia podia ser afectado
por el uso de explosivos.

En la construccién normal de un edificio de muchos
pisos, un factor importante del costo son los intere-
ses intercalarios generados durante el tiempo que
transcurre desde el inicio de las fundaciones de la
edificacion hasta el momento en que ella puede li-
brarse a su comercializacion. En este caso el uso de
lo construido no debid esperar la ejecucion de los
pisos inferiores, con lo cual se redujo a un minimo
los intereses citados, disminuyendo sensiblemente
los costos totales.

Cuando una obra es el resultado de una fecunda
imaginacion como la del inolvidable Carlos Paez Vi-
lard, es un placer enfrentar los innumerables y va-
riados desafios que ella presenta. Es una muy grata
forma de participar en sus castillos que, estos si,
existen y permanecen.

Asociacion de Ingenieros del Uruguay
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SOLIDARIDAD OBLIGADA'Y GRATUIDAD OLVIDADA

Ing. Federico Kreimerman

SOLIDARIDAD OBLIGADA'Y
GRATUIDAD OLVIDADA

El 2017 comenzd con un trago amargo para los
egresados del sistema publico terciario uruguayo,
debido a los nuevos cambios en la tributacién del
Fondo de Solidaridad y su contribucion adicional.
La Asociacién de Ingenieros del Uruguay no puede
estar ausente en este tema que atafie a quienes re-
presentamos.

La cuestion mas delicada tiene que ver con la gra-
tuidad de la ensefianza en nuestro pais, consagrada
en el articulo 16 de la Ley General de Educacién (N2
18.437).

Hoy el Fondo de Solidaridad (y su adicional para las
carreras de mas de 5 afios) se cobra Unicamente
por haber egresado de la Universidad de la Repu-
blica, sin importar si se ejerce o no la profesion, ni
si los ingresos de la persona estdn relacionados con
la carrera que estudié: se cobra por haber ido a la
Universidad Publica.

Al mismo tiempo, los titulados en las universidades
privadas no pagan, bajo el argumento de que ya pa-
garon su carrera.

Esto refuerza que el Fondo de Solidaridad es una
matricula para quienes vamos a la Publica, sino las
reglas debieran ser iguales para todos, indepen-
dientemente de cdmo hayan decidido financiar su
educacion.

Si lo que se quiere es la equidad, lo que debe pre-
ocupar al sistema tributario son los bienes y los
ingresos de los ciudadanos, no si tienen un titulo
expedido en la educacién publica.

Y sin embargo existe el Fondo de Solidaridad no
solo como tributo sino como institucién con perso-
na juridica de derecho publico no estatal, con todo
un aparato paralelo que tiene un costo anual de 80
millones de pesos que se paga del bolsillo de los
profesionales que fueron a la Educacion Publica.

A todas luces el Fondo de Solidaridad y su Adicional
es injusto, arbitrario y sobre todo, vulnera la gratui-

dad de la Ensefianza Publica, y por ende deben ser
eliminados.

Sin embargo, es importante reconocer el apoyo que
representan las becas otorgadas, y, por el adicional,
el apoyo al presupuesto universitario. Parece existir
entonces una contradiccion perversa: para un obje-
tivo noble y solidario es necesario barrer principios
tan importantes para los uruguayos como la gratui-
dad de la educacién.

Pero esta es una falsa contradicciéon, pues existe la
forma de dar una solucion. La misma pasa en pr-
mer lugar por un sistema de becas para estudiar
en la educacién terciaria que no sea dependiente
de un ente del Poder Ejecutivo, sino del sistema
nacional de ensefianza y sus instituciones. Y pasa
también por el hecho de que es inadmisible que la
Universidad tenga un presupuesto tan insuficiente
que necesite del cobro de una matricula tardia a sus
egresados como es el adicional.

Dicho adicional fue creado en un contexto econmi-
co muy diferente al de los ultimos afios, el mismo ya
no tiene sustento hoy en dia.

Ambos problemas se solucionan con un presupueto
adecuado para la Educacion Publica.

Dentro del cogobierno universitario los egresados
hemos votado y apoyado fuertemente el pedido
que hizo la Universidad para el Presupuesto Nacio-
nal en el afio 2015, que incluia el desarrollo de un
fuerte programa de becas, que lamentablemente
fue negado por el Poder Ejecutivo y luego el Par-
lamento.

Para dar solucion a toda esta problematica, basta
con que el Gobierno Nacional haga honor a sus pro-
mesas en cuanto al presupuesto para la Educacion
y acabe con la violacién de la gratuidad en la en-
sefianza que implica el Fondo de Solidaridad y su
adicional, tiene la posibilidad de hacer ambas cosas
en la proxima Rendicion de Cuentas.
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Ing. Roberto Vazquez Mancione

FONDO DE SOLIDARIDAD

Y ADICIONAL

MARCO

Constitucidon Articulo 71_ Declarase de utilidad so-
cial la gratuidad de la enseflanza oficial primaria,
media, superior, industrial y artistica y de la edu-
cacion fisica; la creacién de becas de perfecciona-
miento y especializacidn cultural, cientifica y obre-
ra, y el establecimiento de bibliotecas populares. En
todas las instituciones docentes se atenderd espe-
cialmente la formacién del caracter moral y civico
de los alumnos.

Ley Organica de la Universidad 12.549 (afio 1958).
Articulo 66_ Gratuidad de la ensefianza. — La en-
sefianza universitaria oficial es gratuita. Los estu-
diantes que cursen sus estudios en las diversas
dependencias de la Universidad de la Republica no
pagaran derechos de matriculas, exdmenes, ni nin-
gun otro derecho universitario. Los titulos y certifi-
cados de estudio que otorgue la Universidad de la
Republica se expenderan gratuitamente libres del
pago de todo derecho.

UN FIN LOABLE SUSTENTADO CON
APORTES QUE NO CORRESPONDEN

-Para un desarrollo con equidad, que ademas trate
de lograr igualdad de oportunidades para los inte-
grantes de nuestra sociedad, es necesario un Siste-
ma Integral de Becas, que abarque estudios prima-
rios, medios y superiores. Mas y mejores egresados
de ensefianza secundaria, mds y mejores egresa-
dos de educacién superior, redundan en beneficio
para la sociedad toda, pues devuelven con creces la
prestacion del servicio de ensefianza recibido. Asi,
la Constitucidn declara de utilidad social la presta-
cién del servicio de ensefianza oficial gratuito.

En particular, las becas administradas por el Fondo

buscan mejorar la equidad e igualdad de oportuni-
dades para aquellos que comienzan la educacion
superior, y apoyarlos para que logren terminar sus
estudios superiores, ya que se considera que esto
es un beneficio para la sociedad en su conjunto.

-Mediante la Ley 16.524 del afio 1994, se cred un
sistema (Fondo de Solidaridad) que brinda becas a
estudiantes de educacién superior que califiquen
para las mismas, fin sin dudas loable. También cred
los aportes, de parte de los egresados de estudios
superiores, que sustentan el funcionamiento de la
institucién Fondo de Solidaridad y las becas otor-
gadas.

Mediante el articulo 542 de la Ley 17.296 del afio
2001 se crea el Adicional para carreras de 5 y mas
afnos, con destinos relativos a infraestructura de la
Universidad. Fue creado en un contexto de crisis
econdmica aguda, donde eran necesarios fondos
extraordinarios con urgencia para cubrir necesida-
des puntuales del momento especial que se vivia,
ademas, en el marco de un sistema tributario dife-
rente al actual.

Los aportes anteriores, que sustentan becas e in-
fraestructura, se imponen a sélo un sector de la
sociedad, los egresados de educacién publica supe-
rior del Uruguay. No aportan aquellos que desistie-
ron por diversas razones antes de egresar, no apor-
tan aquellos que heredaron o prefirieron dedicarse
a una actividad industrial, comercial, agropecuaria
o de servicios, sin realizar estudios superiores, al
menos en su totalidad, no aportan los egresados
de Universidades del exterior que revalidaron sus
titulos, no aportan los egresados de Universidades
privadas, estudios en alto porcentaje costeados
por sus progenitores, que reciben asi como heren-
cia adicional el no aportar al Fondo, discriminacion
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FONDO DE SOLIDARIDAD Y ADICIONAL

que va en direccion de perpetuar desigualdades de
arranque. Asi, a las entendibles exoneraciones tri-
butarias recibidas por las Universidades privadas
se suma la exoneracién a sus egresados. Entonces
por un lado se alientan los estudios superiores y por
otro se grava a los egresados de la educacion oficial
superior.

Se discrimina negativamente a un sector de la socie-
dad sin razones, puesto que los aportes no son un
pago diferido de la educacion recibida, ya que ésta
es gratuita como bien lo consagra la Constitucion.
Tampoco es por el disfrute econdmico de la ense-
flanza recibida, pues eso ya estd gravado con IRPF
o IRAE.

Observemos que al entrar en vigencia las leyes que
crean el Fondo y Adicional, los sueldos de los profe-
sionales universitarios no estaban gravados por im-
puesto alarenta personal. Con la Reforma Tributaria,
a partir de 2007, los ingresos fueron gravados con
IRPF, IRAE o IASS segun corresponda. Estos ultimos
tributos forman un sistema tributario integral, con
su légica, justicia, coherencia y consistencia, gravan-
do progresivamente en la medida de mayores ingre-
sos. El Fondo y su Adicional son un agregado para
s6lo un sector de la poblacién, por fuera de la ldgica
del sistema tributario, de su consistencia conceptual
y numérica. Este punto crea una inequidad hacia un
grupo de la sociedad, el cual aporta no en razén de
sus ingresos, ni de su capital ni de sus bienes, sino
de la duracion de sus estudios superiores publicos.

Ingenieria Eléctrica (BT/MT) ¥
Ingenieria Civil ¥

Los aportes al Fondo y la Universidad no deben ir
en contra o por fuera de los valores y la logica que
fundamentan la estructura y justicia del sistema tri-
butario de la sociedad.

-Los aportes para becas e infraestructura deben
ser realizados con recursos genuinos proporciona-
dos en los presupuestos nacionales, como con toda
l6gica sucede con las otras ramas y niveles de la
ensefanza.-

- MONTOS ACTUALES.

Para un Ingeniero, Fondo mas Adicional suponen
$13.240 anuales, es decir, $1.103 mensuales.

Si el profesional los ahorrara sin ningun tipo de inte-
rés, dispondra para invertir segun sus necesidades
de mds de $30.000 cada tres afios, suma no des-
preciable para muchos profesionales, y menor para
otros, ya que los aportes no diferencian por nivel de
ingresos o capital del profesional.

Un profesional que esta en el tope 2 de aportes ju-
bilatorios, es decir gana $ 73.430 nominales, aporta
mensualmente $ 3.671 a la AFAP. Un aporte volun-
tario de $1.103 mensuales incrementaria el aporte
del mes tipo en un 30%, con el consiguiente mayor
capital acumulado al cabo de decenas de afos de
aportes e intereses de los mismos (al Fondo se apor-
ta durante 35 afios y el Adicional durante 25 afios).

ELECTROSISTEMAS

¥ lluminacién y Sefalizacion

# Seguridad Electronica y SCADA
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El proximo 14 de junio se realizara la eleccion de autoridades de la Caja.
Se definiran los proximos titulares del Directorio, de la Comision Asesor
y de Contralor, y sus suplentes.

La votacion sera el 14/6, de 9 a 19, en Holiday Inn Montevideo
(Colonia entre Andes y Florida) y en las oficinas del Correo habilitadas

(en el Interior). Que no elijan por vos.

iTe esperamos!

Caja de Profesionales Somos tu caja,
Universitarios estamos contigo

Andes 1521 - Tel.: 2902 8941

Mds informacién en: http://www.cajadeprofesionales.org.uy/

*Gestiones que se pueden iniciar via web:

Registro de recién egresados / Declaraciones de ejercicio / Declaraciones de no ejercicio / Registro de poderes /
Solicitud de préstamos / Talleres de tabaquismo / Solicitud de Jubilacién por Incapacidad /Solicitud de Pensién
por Incapacidad / Subsidio por maternidad / Subsidio por incapacidad.
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Ing. Juan Torres

Lo que hasta hace unos afios parecia propio de la
ciencia ficcidn, hoy es una realidad que esta cerca
de convertirse en un nuevo hito en la historia de
internet y la humanidad.

Articulo elaborado por Juan Torres, Consultor Se-
nior, Deloitte.

La continua evolucidn de Internet nos acerca a un
nuevo eslabon en su desarrollo denominado Inter-
net of Things (loT).

El concepto de loT consiste en la conexion a inter-
net de objetos fisicos de la vida cotidiana a través
de la integracion de sensores, dispositivos y redes
de comunicacioén.

Si bien la conexién entre objetos ha existido por
varios afios, desde un punto de vista técnico vy co-
nocido con el término Machine to Machine (M2M),
loT incluye este concepto agregandole masividad
y universalidad integrando aplicaciones y servicios

Ing. Juan Torres

con el objetivo de brindar beneficios a los usuarios.

Si bien en la actualidad son escasas y aisladas las
soluciones IoT que se encuentran en uso, Gartner
prevé mas de 20 mil millones de objetos con cone-
Xion a internet en el afio 20201, superando el nu-
mero de la poblacién mundial con una relacion de
4 objetos conectados por ser humano.

Este crecimiento tecnoldgico estara soportado
e impulsado por diversos factores, entre los de
mayor impacto se encuentran el avance en inteli-
gencia artificial, tamafio, eficiencia y costos de los
dispositivos y sensores, y la madurez de las herra-
mientas para la gestién y andlisis de Big Data.

Muchas empresas desconocen este nuevo concep-
to, otras aun lo ven como si se tratara de una novela
de ciencia ficcion en un futuro lejano, sin embargo
varios protagonistas relevantes de la industria ya lo
han adoptado o estan en proceso de adopcidn.

Sin duda todas las compafias deben evaluar su
incorporacién, dada la evolucion y los beneficios
que supone loT desde una perspectiva de negocio.
Cuanto antes comience una planificacion estratégi-
ca adaptada a cada modelo, en mayor medida las
empresas podran obtener beneficios a partir de la
adopcion de loT.

Una de las novedades mas visibles al publico en
general refiere a la interconexién de objetos. Esto
permite a las empresas ofrecer nuevos productos
y servicios.

La domdtica, término que refiere a la tecnologia
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orientada al control y automatizacion de las vivien-
das, y la inteligencia en objetos como relojes y pul-
seras, son ejemplos de ello. También este avance
tecnolégico permite automatizar ciertos procesos
manuales y optimizar la utilizacidn de los recursos,
reduciendo costos y tiempos de respuesta.

La telemedicina, que consiste en la prestacién de
servicios médicos de forma remota, es un campo
que se vera impulsada por loT conectando los equi-
pos médicos a internet, permitiendo realizar moni-
toreos y diagnésticos de forma constante.

Por ejemplo, el Hospital Infantil de Miami fue pio-
nero en este aspecto prestando apoyo clinico a
paises de otros continentes a través de videoconfe-
rencia, transmisidon de imagenes en alta definicion
y la obtencion de informacién proveniente de los
dispositivos médicos remotos.

Otro valor que la mayoria de las empresas pueden
obtener de loT mas alla de la oferta de nuevos pro-
ductos, es a partir del analisis de la informacion
generada por la interaccion de los objetos con los
usuarios y el entorno.

La informacién obtiene valor Unicamente si es uti-
lizada para modificar acciones a futuro que gene-
ren beneficios. El ciclo que provee loT para obtener
provecho de esta informacion se inicia al obtener
datos sobre las cosas a partir de los sensores que
se integran a las mismas. Estos datos se transmiten
mediante las redes de comunicacidn para poste-
riormente integrarse con otros datos, y a partir de
su analisis favorecer la toma de decisiones y lograr
predicciones mas ajustadas a la realidad. De esta
forma, estas predicciones o toma de decisiones
guian nuevas acciones para continuar el ciclo en
cuestion.

Es asi que se abre una oportunidad de prolongar
el relacionamiento con usuarios y clientes mas alla
de la transaccién de venta para obtener informa-
cion del negocio y generar mas oportunidades en
la oferta de servicios de soporte o mantenimiento.
Un claro ejemplo de esto lo podemos ver en el pro-
grama HP Instant Ink de la compafiia HP. El mismo
esta basado en una impresora conectada a inter-
net, sobre la cual se monitorea el nivel de tinta y
cuando se detecta un nivel bajo, automaticamente
se solicita el envio de la recarga a domicilio. De esta
forma el duefio de la impresora no tiene que pre-
ocuparse por su mantenimiento. Adicionalmente,
se brinda la posibilidad de obtener informacién de
como son utilizados los productos o servicios por
parte de los usuarios. Esto permite ofrecerles per-
sonalizacién en la oferta, identificar oportunidades
de mejoras y generar un ambiente ideal para la in-
novacion.

En el dmbito de los seguros automotores se estd ex-
tendiendo la modalidad UBI (Usage-based insuran-
ce), mediante la cual los clientes pueden obtener
descuentos a partir de la evaluacién sobre su con-
duccién considerando aspectos como kilometrajes,
velocidad, horarios en el cual conduce, entre otros.

Mas alld de los innumerables beneficios potencia-
les que IoT brindara a las organizaciones, por su na-
turaleza basada en la transmisién de datos a través
de internet, se debe tener en cuenta la aparicion
nuevas amenazas y potenciales vulnerabilidades a
la privacidad, confidencialidad y seguridad. Ya sea
por la generacidn de las nuevas plataformas y pro-
tocolos que soportan a loT, como también por la
exposicion que tienen estos objetos a realizar cam-
bios de estados en ellos mismos y en el ambiente
en el cual se encuentran.

Imaginemos por ejemplo un objeto relacionado di-
rectamente al cuerpo humano, como un dispensa-
dor automatico de insulina. O sin ir mas lejos, toda
la tecnologia que involucra la inminente llegada del
transporte autbnomo. Cualquier intromision en los
sistemas podria generar graves consecuencias.

No debemos olvidar que la seguridad en loT es un
factor de suma importancia y el cual propone un
gran desafio.

Creemos que son multiples los beneficios que las
empresas pueden obtener adoptando loT en su ne-
gocios, ya sea para ofrecer nuevos productos y ser-
vicios, mejorar los ya existentes, y para lograr una
mayor cercania al cliente.

Si bien en la actualidad resta auin una evolucién en
la madurez de 10T, las empresas deben prepararse
para los cambios que se produciran en los proximos
afios para planificar estratégicamente sus acciones,
poder prever las dificultades y asi liderar los cam-
bios.

En ese camino, tanto las empresas como los consu-

midores se verdn beneficiados de los avances tec-
nolégicos que Internet of Things supone.

Asociacién de Ingenieros del Uruguay

10T



TEORIA MEMBRANAL

Ing. Rodrigo Sanchez del Rio

TEORIA MEMBRANAL
EN BOVEDAS CANON

PARTE 3

Después de haber expuesto el andlisis general de
las bévedas cafidén de hormigdn armado y haber
desarrollado la teoria membranal, toca hacer un
andlisis cuantitativo y cualitativo de las diferencias
del método expuesto y el de elementos finitos,
utilizado en las soluciones computacionales para
calculo de estructuras.

ESFUERZOS AXIALES LONGITUDINA-
LES

El diagrama de solicitaciones asi como los cortes Figura 2. Planta de media cascara, en donde se
del mismo con planos longitudinales y transversa- muestra el diagrama con los valores del esfuerzo
les se muestran en las Figuras 1 a 3. axil longitudinal por unidad de longitud (en kg/m).
Teoria
EF Membranal
1200 k‘y
894 kg/m m
Nx(}:o’w

+
2032 ky
m
+ Tensor: Tensor:
Fmax = 1ton Fuax = 6ton

Figura 1. Corte con un plano paralelo a la directriz
(x, =0) del diagrama de esfuerzos axiles lon- X
gitudinales por unidad de longitud. El primero i . // EF
corresponde al obtenido con elementos finitos, T e 549 — N‘Gc"(;“)/- """ Teoria Membranal
y el segundo al célculo por medio de la teoria ey o

membranal

Figura 3. Corte con un plano paralelo a la gene-
ratriz(p, =0) del diagrama de esfuerzos axiles
longitudinales por unidad de longitud.
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As min a colocar en la zona traccionada
0,0035 bh

Diagrama de Tensiones

Seccion en la mitad
! de la luz o tramo

Centro de

gravedad Concentracion

de la armadura

Figura 4 Concentracion de la armadura de una
cascara (Tomado del Reglamento CIRSOC 201.
Capitulo 19. Figura 19.4.8).

Aqui se marcan claras diferencias entre las dos
metodologias en estudio. Desde el punto de vista
cualitativo, es claro que un programa de elementos
finitos impondra en todos los puntos de la estruc-
tura la compatibilidad de las deformaciones, lo que
provoca que aparezcan tracciones en la cascara, y
que el diagrama de N, cambie significativamente
respecto del obtenido con la teoria membranal.
Cuantitativamente, se puede observar que utilizan-
do elementos finitos el nervio de borde no estd tan
solicitado debido a que la traccién total es tomada
también por la cascara, mientras que en la teoria
membranal hay un pasaje brusco de compresién a
traccién entre la cdscara y el tensor que provoca
que éste Ultimo se solicite mds. La norma CIRSOC
contempla este problema, permitiendo la concen-
traciéon de la armadura de traccién en la zona de
mayores tensiones (que en este caso corresponde
al nervio de borde), siempre y cuando se coloque
una cuantia minima de armadura en toda la zona
traccionada de la céscara, con una cuantia geomé-
trica (determinada con el espesor total de la casca-
ra) de 0,0035. En la Figura 4 se muestra una imagen
tomada de esta Reglamentacion donde se muestra
claramente la situacion.

Viendo el corte del diagrama con un plano para-
lelo a la generatriz, puede concluirse que la forma
en que varia la solicitacion a lo largo de la longitud
de la béveda se mantiene en los dos modelos.

................................... .N.w.(x’.wg.)..--.--.-

ESFUERZOS AXIALES TRANSVERSA-
LES

El diagrama de solicitaciones, asi como los cortes
del mismo con planos longitudinales y transver-
sales se muestran en las Figuras 5a 7.

En este caso las diferencias no son tan acen-
tuadas, posiblemente el hecho que llama mds

la atencidn es la variacion de alo largo de la
longitud de la béveda. Utilizando la teoria mem-
branal, vimos que la solicitacién se mantenia
constante, mientras que en el modelo realizado
con elementos finitos y como se muestra en la
Figura 18, existe una variacion con la coordenada
longitudinal x.

Sin embargo, si nos alejamos lo suficiente de la

zona del apoyo, el esfuerzo axial se mantiene sin <
variaciones importantes. <Z(
&5
952 k% 1200 k% - E
, , =
X
N, (5. 0) T
(@)
4
0
=
R
- Teoria
EF Membranal

Figura 5. Corte con un plano paralelo a la direc-
triz del diagrama de esfuerzos axiles transversales
por unidad de longitud. El primero corresponde al
obtenido con elementos finitos, y el segundo al
calculo por medio de la teoria membranal.

Figura 6. Planta de media cdscara, en donde se
muestra el diagrama con los valores del esfuerzo
axil transversal por unidad de longitud (en kg/m).

Teoria Membranal

Figura 7. Corte con un plano paralelo a la generatriz del diagrama de esfuerzos axiles trans-

versales por unidad de longitud.
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TEORIA MEMBRANAL

ESFUERZOS TANGENCIALES

El diagrama de solcitaciones asi como los cortes
del mismo con planos longitudinales y transversa-
les se muestran en las Figuras 8 a 10. La variacion
en sentido longitudinal es lineal en ambos casos,
sin embargo observando el perfil transversal el
valor en el caso de la teoria membranal aumenta
considerablemente una vez que se acerca al borde
de la cascara, dada la concentracion de esfuerzos
que produce la distribucién de tensiones norma-
les.

1108 kgA 72400 kg/n |

- EF Teoria
Membranal

Figura 8. Corte con un plano paralelo a la directriz
del diagrama de esfuerzos tangenciales por unidad
de longitud. El primero corresponde al obtenido
con elementos finitos, y el segundo al célculo por
medio de la teoria membranal.

|

A\ i

Figura 9. Planta de media cdscara, en donde se
muestra el diagrama con los valores del esfuerzo
tangencial por unidad de longitud (en kg/m) obte-
nido con elementos finitos.

S —— EF
1108 ¢/ s -
m Y ~x T Teoria Membranal
= i
S
T(vp,) >~ ke
.0, .~ B
S 7
~.
<
2400 k¢
m

Figura 10. Corte con un plano paralelo a la gene-
ratriz del diagrama de esfuerzos tangenciales por
unidad de longitud.
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El 1 de abril de 1974 comenzaban las
obras de la primera central binacional
de Ameérica Latina.

Hoy, 43 anos después, saludamos a todas las mujeres
y hombres que hicieron posible la creacion de esta g ra n e
®

gran obra, simbolo de la hermandad de los pueblos.
Argentina-Uruguay



SALTO GRANDE UN GIGANTE SILENCIOSO

Ing. Gabriel Rodriguez
Presidente de la Delegacion del Uruguay
Comisidn Técnica Mixta de Salto Grande

SALTO GRANDE
UN GIGANTE SILENCIOSO

70 ANOS DE LA FIRMA DEL ACUERDO DE SU CREACION

El 30 de diciembre de 2016 se cumplieron 70 afios
de la firma del “Convenio y Protocolo Adicional en-
tre la Republica Oriental del Uruguay y la Republica
Argentina para el aprovechamiento de los rapidos
del Rio Uruguay en la zona del Salto Grande”.

Este hecho seguramente ha pasado desapercibido
para la mayoria de los uruguayos, pero sin embargo
es una fecha que representa un mojén importan-
tisimo en la historia de las relaciones binacionales
entre Argentina y Uruguay, principalmente si tene-
mos en cuenta lo que significa Salto Grande desde
el punto de vista energético para Uruguay. Sobre
estos aspectos intentaré profundizar en este arti-
culo.

Si bien en diciembre de 1946 se firmo la “partida
de nacimiento” de la Comision Técnica Mixta de
Salto Grande, se reconoce un antecedente oficial,
aprobado por ambos Gobiernos, del afio 1938, en
el “Acta del 13 de enero de 1938 sobre el Rio Uru-
guay”, pero desde fines del siglo XIX se conocen
varias propuestas y proyectos de emprendedores
privados nacionales y extranjeros que proponian
aprovechar los saltos del Rio Uruguay para la pro-
vision de energia eléctrica y el suministro de agua
potable, siendo de 1890 el primer antecedente co-
nocido presentado por Gregorio Soler.

Pero no fue hasta el 12 de abril de 1974 que se
iniciaron las obras de construccién de la Repre-
sa Hidroeléctrica de Salto Grande, comenzando a
producir energia eléctrica en el afio 1979 y culmi-
nando la instalacion de la dltima maquina en 1983.

SALTO GRANDE Y LA INGENIERIA

El Complejo Hidroeléctrico de Salto Grande es, sin

lugar a dudas, una de las obras de Ingenieria mas

importantes del pais y de la regidn, y para ejempli-

ficarlo alcanza con algunos nimeros:

e largo de la presa: 2.500m, de los cuales, casi
800m son de hormigoén

e  Profundidad excavada en el lecho del rio: 30m

e Hormigon utilizado: 1,5 millones de m3

e  Puente ferrovial que corona la represa e inter-
conecta ambos paises

e  Embalse: 144 km de longitud y 783 km2 de su-
perficie

e Potencia instalada: 1.890 MW en 14 turbinas
de 135 MW

e  Cuadrilatero de Trasmisiéon: Compuesto por
cuatro estaciones de 500 kV, dos en ROU y dos
en RA, que interconectan Salto Grande con los
Sistemas Eléctricos de ambos paises. Incluye
300 km de lineas de extra alta tension, 50 Inte-
rruptores de 500 kV, 24 unidades transforma-
doras de 13,8/500 kV, 13 unidades transforma-
doras de 500/150-132 kV y equipamiento de
control, proteccién y comunicaciones asocia-
do, entre otras muchas instalaciones.

Pero también es una gran obra de ingenieria si pen-

samos en los nombres de profesionales urugua-

yos que estuvieron vinculados al proyecto, cons-

truccién y posterior mantenimiento, junto a otros

profesionales argentinos y del resto del mundo.

Apellidos ilustres de la Ingenieria Nacional como:

Viera, Maggiolo, Dieste, Vazquez Praderi, Spitalnik,

Sauval, Ponce, Wald, Young, De Anda, Algorta; por

mencionar algunos de los mas conocidos pero que

se multiplican varias veces si tenemos en cuenta

todos los que han colaborado hasta hoy.

Por otra parte, Salto Grande fue la primer obra

binacional de América, y la primer interconexion

eléctrica de porte entre dos paises.

PRINCIPALES RESULTADOS DE
SALTO GRANDE

Es evidente que el principal beneficio de Salto
Grande para ambos paises estd en lo energético,
pero no se limita solamente a ese aspecto, como
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intentaré demostrar mas adelante.

Algunas cifras y graficos pueden ayudar a valorar
adecuadamente el impacto para Uruguay desde el
punto de vista energético:

Energia total (ambos paises) generada desde la
puesta en funcionamiento: 310.000 GWH.
Ahorro para Uruguay en petréleo equivalente:
superior a 85 millones de barriles.

Energia media anual (ROU): Superior a 4.250
GWH.

Participacién de Salto Grande en el suministro
de la demanda de UTE: histéricamente repre-
senta en valores medios el 50% del total del
suministro de UTE. En el grafico 1 se muestra
el periodo 2008-20016 que incluye afios secos
y hiumedos.

Mas alla de valores promedio, Salto Grande
suministra en muchos momentos del afio va-
lores superiores al 50% de la demanda de UTE,

llegando a cubrir por encima del 75%, como se
representa en la gréfica 2.

Excelente performance técnica, con altisimos
indices de disponibilidad y buen estado del
equipamiento. Aspectos reconocidos dentroy
fuera de fronteras.

NO SOLO ENERGIA..

Pero, como mencionaba mas arriba, el impacto
positivo de Salto Grande no termina en el aporte
de energia eléctrica de origen renovable, hay mu-
chos otros beneficios resultantes de este empren-
dimiento, por ejemplo:

Mitigacién del efecto de crecidas del Rio Uru-
guay, principalmente sobre las poblaciones
vecinas de Salto (ROU) y Concordia (RA). En
cada ocasion de crecidas importantes se prio-
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Grafica 2

Entre 2008 y 2016
Salto Grande
representé mas del
50% de la demanda de
UTE durante el 40% de
ese periodo de
tiempo.

Participacion en suministro de la
demanda de UTE (2008-2016)

Gréfico 1

riza la seguridad de las poblaciones frente a lo
energético. Por ejemplo: en la crecida de junio
de 2014 fueron afectadas 1.500 personas en
Salto y Paysandd, si no hubiera estado la repre-
sa hubieran sido més de 7.500 desplazados. El
grafico 3 muestra los valores de la altura del rio
aguas abajo de Salto Grande en algunas creci-
das, en color azul el valor real ocurrido (con SG)
y en color rojo el valor que hubiera alcanzado si
no existiera la represa (sin SG).

Informacién hidrometeordlogica: A través de
una red de monitoreo -con equipos de Ultima
generacién- que se extiende por casi toda la
cuenca del Rio Uruguay, se obtiene informacién
hidrometeorolégica que permite planificar el
despacho energético y prever las crecidas (ver
mapa).
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Gestion Ambiental : Una politica de ges-
tion ambiental se aplica a todos los procesos
propios y de terceros que se realizan den-
tro del Complejo Hidroeléctrico, pero tam-
bién es una herramienta que actua como
vinculo con las comunidades vecinas en
procesos de cooperacion, analisis e investi-
gacién con Municipios y organismos institu-
cionales (CARU, Universidades, escuelas, etc.).

cursos que buscan la participacién de los
estudiantes y docentes como eje central
en temas relacionados a la energia reno-
vable, ambiente y eficiencia energética.
Salto Grande aporta personal, medios
de transporte y recursos para insumos y
premiaciones. Se trabaja en conjunto con
Profesores, MIEM, Universidad y UTU en
la conformacion de equipos que realizan
el seguimiento y la valoracién de los pro-
yectos.

o Responsabilidad Social:

20
19

Cota aguas abajo (metros)

A partir de reconocernos
como un enclave estratégico
en la regién para ambos pai-

ses y de asumir la importancia

que para las comunidades tie-

ne un emprendimiento como

m Con SG Salto Grande, se trabaja en
la construccion permanente

m Sin SG de inclusién en cooperacién
con Ministerios, Intenden-
cias y Municipios tratando de
contribuir a la construccion
de proyectos y politicas que
apunten al Desarrollo Regio-
nal.

Grafico 3

Educacion: A través del sector Relaciones Pu-
blicas se desarrollan actividades en permanen-
te coordinacidn con instituciones de ensefian-
za primaria y secundaria. Mas de 10.000 nifios
y adolescentes anualmente visitan la represa
en el marco de programas educativos impul-
sados por Salto Grande. Se desarrollan con-

o Creacién vy aplicacidon

de conocimiento y tecno-

logia. Tanto en el desarrollo de actividades
internas de mantenimiento como también
para terceros, Salto Grande ha sido reconoci-
do dentro y fuera de fronteras. Por ejemplo
en el “Mantenimiento de Lineas y Equipos
en Tension”, abarcando instalaciones de 500
kV. También por poseer laboratorios de ana-
lisis de aceite, de calidad de agua y de vida
acudtica, con equipos de ultima generacion.

La instalacion del Laboratorio Solar de la UdelaR en
el afio 2015, en un predio lindero a la Represa cedi-
do por la Delegacién del Uruguay en Salto Grande,
es también una muestra de cooperacién al desarro-
llo cientifico tecnoldgico. Asi como la instalacion
de la primer planta solar fotovoltaica en Uruguay,
resultado de una donacion del Gobierno de Japon
y realizada en el afio 2013 en Acuerdo con el MIEM.

e Enclave turistico: 40.000 personas visitan por
afio el Complejo Hidroeléctrico desde Uru-
guay, integrando la Represa a los atractivos de
la region.

e Y por supuesto, no puede dejar de destacar-
se la gestion binacional, que exige un desafio
permanente en la busqueda de acuerdos entre
dos visiones que no siempre coinciden, pero
que deben poner el interés comun por sobre el
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interés particular y que ha dado un valor adi-
cional a este emprendimiento y ha demostra-
do que es posible.

FUTURO

Valorar adecuadamente la importancia de Salto
Grande para el Uruguay en todas las dimensiones
que hemos tratado resumidamente de presentar,
nos obliga a planificar el futuro cercano y de me-
diano plazo.

Desde el afio 2005, se han mantenido en la Delega-
cién del Uruguay en Salto Grande (representacion
del Gobierno en la Comisién Técnica Mixta) algunos
principios basicos de gestion, que se han impulsado
en el Organismo, estos son:

e Profesionalizacién de la gestidon

e  Priorizacion de las inversiones para mantener
y mejorar la calidad del servicio

e Manejo cuidadoso y austero de los recursos

e Construccion de una nueva forma de relacio-
namiento con la region.

Estos principios de gestion no son estancos, se
mezclan entre siy por tratarse de un Organismo Bi-
nacional no dependen exclusivamente de una sola
Delegacién, sino que deben ser asumidos por toda

W,

la Direccion, compartiendo, negociando y acordan-
do propuestas de ambas Delegaciones. Esto pue-
de significar que no avancemos a la velocidad que
pretendemos, pero sin duda hay un camino trazado
por el que se esta transitando.

En los ultimos 10 afios se han realizado importantes
inversiones en renovacién de equipamiento, perso-
nal y sistemas, pero es necesario tener un plan mas
ambicioso y de largo plazo. Por ello, gracias a una
cooperacion no reembolsable obtenida del Banco
Interamericano de Desarrollo a fines del afio 2013
-equivalente a USS 1.350.000-, se han llevado ade-
lante tres procesos de consultoria durante los afios
2015 y parte del 2016 con empresas internaciona-
les especializadas, en coordinacién con los técnicos
de Salto Grande, que nos permiten hoy mirar los
préximos 30 afos de Salto Grande con otra tranqui-
lidad, pero a su vez con mucho mds compromiso.

Detallar sobre los resultados de las consultorias
requiere mucho mas espacio y podrd quedar para
otra publicacion si resulta de interés de la Revista,
pero al menos nos parece importante hacer refe-
rencia a las principales conclusiones de la Consul-
toria SN1 “Estudios para el Diagndstico y Moder-
nizacion de la Central Hidroeléctrica Salto Grande”
entregada a mediados del afio 2016. Estas son:

<®> Ingeniero Tangarisa

INSPECCIONES, ENSAYOS Y PERITAJES en EDIFICIOS y OBRAS CIVILES
Sin romper nada ubicamos hierros en hormigones y su estado de corrosion, analizamos estado de
hormigones vy su resistencia. Ubicamos entradas de agua y su recorrido.
Todos los trabajos controlados por Ingenieros muy experientes.

Hacemos procedimientos,con- Deinstrumentos presién, temp. Flujo, | Inspeccidn,reparaciones,ren-
dimiento y habilitacion —
certificado por URSEA.

trol soldaduras,calificacion
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En general muy buen estado de las instalacio-
nes. Como resultado de la calidad de los equi-
pos y los planes de mantenimiento desarrolla-
dos.

Muy buen nivel técnico en la contraparte de
Salto Grande que complementé el trabajo de
las empresas consultoras.

Se estudiaron todos los activos tanto de tras-
misiéon como de generacion, dedicdndole un
capitulo exclusivo a la renovacién de turbinas
y generadores, analizando opciones diversas
que incluyen el cambio de disefio de alabes a
los efectos de mejorar el rendimiento.

Se analizaron alternativas para obtener mas
energia, confirmando lo que ya habia sido ob-
jeto de estudio en Salto Grande y que tiene
que ver con la excelente opcién de elevar la
cota del embalse en un metro. Esto permitiria
un aumento de la produccién energética cerca-
na al 4% y un importante aumento en la reser-
va energética, lo que en la actualidad adquiere
mucha relevancia por la complementariedad
de la energia hidroeléctrica con las ERNC. Esta
alternativa, como se sabe, requiere acuerdos
politicos entre ambos gobiernos y profundizar
estudios principalmente en los aspectos social
y ambiental, pero no tenemos duda que seria

una excelente opcion desde el punto de vista
costo-beneficio.

e Se entregd un Plan de Inversiones comple-
to para todas las instalaciones que incluye
la renovacion del equipamiento principal de
generacién, con un cronograma de desem-
bolso y ejecucién que totalizan US$ 1000 mi-
llones en 30 afios. Esta cifra deberd ser asu-
mida por ambos gobiernos en partes iguales.

Salto Grande estd hoy en una coyuntura histo-
rica que lo enfrenta al desafio de hacer lo nece-
sario para asegurar un excelente estado de sus
instalaciones por 30 o 40 afios mas, que permi-
ta garantizar a los dos paises la disponibilidad
en tiempo y forma, anticipandose a la aparicién
de problemas generados por el envejecimiento
y la obsolescencia de las instalaciones y si es po-
sible aumentando la capacidad de generacién.

Es un capital fundamental que no podemos darnos
el lujo de no cuidar y que enfrenta nuevos desa-
fios que trascienden la generacion y transmision de
energia y tienen, como base de sustentacion, la bi-
nacionalidad y la integracidn de autoridades y pue-
blos. Ese desafio se transforma en una oportunidad
de reconstruir y por qué no, de re pensar un Icono
de la Integracion Binacional. En eso estamos.

GESTION PUBLIC
S&NEAMIEH‘_FD

Intendencia
fd&Montevideo
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TICAS DE LA INFORMACION

CARACTERIS

Ing. Alfredo Halm
Socio Fundador de Quanam
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CARACTERISTICAS DE
LA INFORMACION

‘TODOS VIVIMOS BAJO EL MISMO CIELO, PERO NINGUNO
TIENE EL MISMO HORIZONTE"

Toda tupla o registro de datos, o sea, todo conjunto
de datos convenientemente agrupados, estructura-
dos e interpretados se considera que es informa-
cién relevante que se pueden utilizar en: la toma
de decisiones, la reduccion de la incertidumbre o la
realizacidn de calculos.

Por tanto, una tupla sera considerada como infor-
macion si cumple con las siguientes caracteristicas:

1. Espacial, dénde

2. Temporal, cuando

3. Econdmica, cuanto

. Financiera, cuanto y cuando

5. Energética, cuantos kw. (u otra unidad)

6. Ambiental, cuantos CO2 (u otra unidad)

7. de los Procesos, qué estadio o etapa del proceso
(workflow)

8. Social, cdmo impacta en el entorno social

9. del Usuario, quién (si modifico la informacion y
cuando)

Al disefiar, o modificar su disefio, una tupla deberia
incluir atributos que permitan determinar dénde,
cuando, cuanto, etc. ocurrié u ocurrira. Este es el
aspecto en parte innovador: los sistemas de infor-
macion y sus componentes deben cubrir todas esas
caracteristicas.

Obviamente, hay tuplas que refieren siempre a una
misma ubicacién, o a un Unico grupo de usuarios,

»

Konrad Adenauer

por lo que no seria relevante que esa caracteristica
sea incluida en el disefio, pues estd implicita pro-
bablemente en el proceso. En el andlisis y disefio
de la tupla, lo realmente importante es que todas
las caracteristicas sean consideras o, descartadas
en caso de no ser relevantes, pero esto debe ser
“hecho a conciencia”.

A continuacion, serd analizada cada una de las ca-
racteristicas:

1. Ubicacién en el ESPACIO. Aunque para la arqui-
tectura, ingenieria y otras disciplinas los tres ejes
espaciales tienen mas relevancia, normalmente
simplificamos de tres dimensiones a una sola ca-
racteristica. En un sistema de almacenamientos de
mercaderia debemos conocer la ubicacion del de-
posito, el pasillo y el estante, en definitiva, las tres
dimensiones del espacio. En un inventario de activo
fijo puede ser la geo-referencia, o edificio, piso, n?
de cuarto, entre otras, mientras que en transaccio-
nes iniciadas desde dispositivos moviles puede ser
la geo-referencia.

2. EI TIEMPO (calendario). Toda transacciéon de un
sistema de gestion tiene una o mas fechas. Toda en-
tidad tiene fecha de alta, modificacién, valor, etc.
3. La ECONOMIA (costo / rentabilidad). Toda in-
formacién contiene o refiere a algun aspecto de la
economia.

4. Financiera. El flujo de fondos es esencial para
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gestionar cualquier organizacién, es una combi-
nacién de TEMPORAL, ECONOMIA y PROCESO; sin
embargo, es importante que sea considerada en el
analisis y disefo.

5. La ENERGIA, puede ser relevante en sistemas de
distribucion, field service, etc. pero toda transac-
cion consume energia, aunque en muchos casos
no sea relevante registrar su demanda o incluso su
consumo.

6. AMBIENTE. No todas las entidades o transaccio-
nes tienen impactos ambientales, pero es impor-
tante considerar el impacto de una transaccion en
el ambiente (consumo de energia, papel, contami-
nacion, etc.).

7. EI PROCESO (workflow) que forma parte de todo
sistema de gestion y el estado de toda transaccidn.
8. SOCIAL. Cémo impacta en el entorno social (util
entre otros para medir la RSE). Debe identificarse
a qué personas fisicas y juridicas se relaciona la in-
formacién (para poder satisfacer requerimientos
de habeas data).

9. del USUARIO, quién modificé la informacidn,
cuando y con qué rol.

Estas caracteristicas son aplicables a cualquier in-
formacién, a cualquier sistema. La caracteristica
‘Ubicacién en el espacio’ se aplica al SIIAS (Sistema
de Informacién Integrada del Area Social) y a un
sistema de cajeros de un banco. Ademds, tanto la

cantidad de hogares o prestaciones sociales como
la disponibilidad de efectivo tienen connotaciones
TEMPORALES, ECONOMICAS, ENERGETICAS, AM-
BIENTALES y forman parte de PROCESOS.

Por el contrario, las dimensiones de un cubo de BA
(Business Analytics) no son aplicables a cualquier
informacién. La cantidad de hogares o prestacio-
nes sociales aplican al SIIAS pero no a un sistema
de almacenamiento de mercaderia, o la disponibili-
dad de efectivo aplica a sistemas de tesoreria pero
no a un sistema de activo fijo. A modo de ejemplo,
en el SIIAS se integran BA con ESRI (caracteristica
espacial) y se representan capas como cantidad de
hogares o prestaciones sociales. Para el sistema de
cajeros de un banco se integra BA con GoogleMaps
(caracteristica espacial) para visualizar la ubicacion
con dimensiones como disponibilidad de efectivo
en cada cajero, etc.

Finalmente, si definimos la trazabilidad de las tran-
sacciones como la posibilidad de contar con los
pasos, tiempos y ubicaciones por las que ha tran-
sitado una transaccidn; es interesante visualizar la
trazabilidad de las transacciones como una combi-
nacion de caracteristicas espaciales, temporales,
de procesos y usuarios, pero que dependiendo de
los casos puede requerir de datos relativos a todas
las caracteristicas.

Asociacién de Ingenieros del Uruguay
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Articulos gentileza de AIDIS

Presentados en el 72 Congreso Interamericano de Residuos Sélidos, Cuenca 2017
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NUEVOS DESAFIOS Y OPORTUNI-
DADES AMBIENTALES PARA LAS
AGROINDUSTRIAS NACIONALES

b
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En medio de un contexto econdmico ralentizado y
con mercados internacionales mas exigentes, las
agroindustrias uruguayas tienen el desafio de se-
guir produciendo de forma cada vez mas sosteni-
ble.

Redoblar los esfuerzos en mejorar la forma que se
gestionan las aguas y residuos de los sectores pro-
ductivos nacionales, es de vital importancia para
los recursos naturales nacionales pero también lo
es para penetrar en nuevos mercados donde la va-
riable ambiental juega un rol significativo.

El desafio es conseguir que los productos y recur-
sos conserven su utilidad y valor en todo momento.
La oportunidad esta en pensar en términos de una
“economia circular”, donde los recursos vuelven al
ciclo bioldgico luego de su uso. Buscar alternativas
que permitan valorizar los residuos y efluentes ge-
nerando una oportunidad de ahorro o ingreso don-
de hoy se visualizan solo costos.

Con esta visidn el Gobierno Uruguayo impulsa el
proyecto Biovalor, que surge de la articulacion de
tres ministerios (MIEM, MVOTMA y MGAP) con el
objetivo de promover nuevas tecnologias de valo-

rizacién de residuos de bajas emisiones en agroin-
dustrias uruguayas. Es cofinanciado por el Fondo
para el Medio Ambiente Mundial (GEF en inglés)
a través de la Organizacién de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Industrial (ONUDI), asi como por
organismos publicos y privados.

Es un proyecto de 4 afos de duracién, cuyo obje-
tivo principal es la transformacion de residuos ge-
nerados a partir de actividades agroindustriales y
de pequeiios centros poblados, convirtiéndolos en
energia y/o subproductos, con el fin de desarrollar
un modelo sostenible de bajas emisiones (contri-
buyendo a la reduccion de Gases de Efecto Inverna-
dero - GEl), a través del desarrollo y transferencia
de tecnologias adecuadas.

La estrategia para alcanzar el objetivo planteado se
basa en cuatro pilares:

*En primera instancia se ha trabajado en identifi-
cary conocer los residuos y efluentes generados asi
como su potencial de valorizaciéon en un conjunto
de cadenas agroindustriales que van desde el sec-
tor primario en campo hasta la produccion a nivel
industrial (criaderos de cerdos, aves, tambos, cria
intensiva de ganado, industrias lacteas, carnicas,
oleaginosa, vitivinicola, lanera, azucar y alcoholes).
Asimismo, se realizd un estudio de las distintas po-
sibilidades tecnoldgicas existentes, evaluando la
factibilidad de las mismas y apuntando a la inno-
vacion.

eLuego se buscara desarrollar proyectos demos-
trativos de distintas escalas (de gran y pequefio
porte). Desde el sector privado se aplicardn tec-
nologias avanzadas para la transformacion de re-
siduos y subproductos. El proyecto co-financiara
experiencias demostrativas para proyectos de pe-
quefia a mediana escala, a través de un llamado a
proyectos de valorizacion, para los sectores y resi-
duos identificados en la etapa inicial.

*En una tercera etapa y en funciéon de los apren-
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dizajes realizados en las instancias anteriores se
trabajara en generar capacidades locales a través
de capacitaciones, difusién y creacion de redes de
trabajo. Desde el inicio el proyecto articulara accio-
nes con la academia (universidades, agencias e ins-
titutos de investigacion), de forma de acompafiar
el avance con investigacion nacional en la tematica.

eFinalmente se desarrollaran ajustes en la norma-
tiva asi como la creacién de instrumentos financie-
ros y econémicos que promuevan la concrecién a
nivel nacional de las mejoras tecnoldgicas, produc-
tivas y ambientales que surjan de las experiencias
del proyecto.
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106.153; 25.9%

et al, 2016 — www.biovalor.gub.uy

Se han identificado y mapeado las cantidades de
residuos de cada uno de los sectores abarcados
por el proyecto, permitiendo priorizar las lineas
de accion. Asimismo, se estan caracterizando los
residuos para facilitar la identificacién de opor-
tunidades por parte de productores, empresas e
inversores asi como de la academia y centros de
investigacion. Esta actividad se viene realizando en

37

estrecha colaboracion con la academia (Facultad
de Ingenieria a través de grupo Bioproa, Facultad
de Agronomia a través del departamento de suelos
y con el Parque Cientifico y Tecnoldgico de Pando)
con el objetivo de generar conocimiento a nivel na-
cional y contar con informacién confiable para fu-
turas investigaciones

Las tecnologias de valorizacion de residuos consi-
deradas son diversas. Por un lado, se encuentran
las plantas de biogas generado a partir de estiércol
porcino, avicola o vacuno asi como con residuos de
industrias lacteas y carnicas entre otros. Este bio-
gds puede ser utilizado para energia eléctrica, calor
e inclusive para transporte. Los liquidos y sélidos
de salida tienen un interesante aporte de materia
organica estabilizada y nutriente que pueden vol-
verse al suelo.

El compostaje genera un fertilizante organico de
muy buena calidad y beneficios para los suelos y
cultivos, pero también presenta ciertas dificultades
a la hora de su transporte y aplicacion. Es por ello
que se impulsa la instalacion de una planta que
permita generar un fertilizante organico-mineral
con una presentacién granular o pelletizada que
facilite su uso por parte de productores nacionales
y habilite nuevas salidas para los materiales com-
postables.

El consumo energético suele ser una variable im-

Indhrstria oleaginosa
48249, 1.2%

'_Bodega ¥ sidreria
3.799,0,8%
~Inthrsiria ladea
3217-08%
"_Flaboracion de produdos
camicos 1. 737,0,4%
\.laﬁnh'nsde lana

776,0,2%

Curtiembre
12 343; 3.0%

Fuente: “Cuantificacion de residuos generados en sectores agroindustriales uruguayos”, Benzano, Emmer

portante en los costos de las industrias nacionales.
La posibilidad de sustituir lefia o fuel-oil en calderas
puede ser beneficioso si se logra generar un com-
bustible alternativo con los residuos de la misma in-
dustria. A través de un correcto acondicionamiento
se logran mejorar las condiciones para optimizar su
poder calorifico y asegurar una correcta eficiencia
energética del sistema.
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Finalmente es posible encontrar otro grupo de tec-
nologias mas innovadoras y en desarrollo para su
uso con residuos. A nivel global se estan desarro-
llando tecnologias como la gasificacion y pirolisis o
la transformacién de residuos en biocombustibles.
Apoyar experiencias nacionales en esta linea, al
menos a escala piloto, permitird generar informa-
cién propia acorde a nuestra escala y posibilidades.
En el marco de Biovalor se estan desarrollando pro-
yectos demostrativos con productores/as y empre-
sas nacionales para la valorizacién de residuos con
las tecnologias presentadas.
El total de financiamiento es de un millén de ddla-
res no reembolsables distribuidos en las distintas
tecnologias aportando los interesados un minimo
el 20% de la inversién y llegando hasta un 90% en
algunos casos.
Los proyectos que se encuentran en desarrollo son:

*2 de biogas en tambos

*1 de biogds en productor porcino

1 proyecto colectivo de biogds con tambos

*3 plantas de fertilizantes organicos pelletizados
en base a compost con residuos de varios sectores

*2 proyectos de valorizacién de residuos como
combustible alternativo: frigorifico y olivares

1 planta de diésel sintético en base a plasticos

*1 desarrollo de una planta de elaboracion de
un subproducto comercial con restos de curtido de
cuero
Con esta iniciativa se espera lograr demostrar la
viabilidad de la implementacion de este tipo de tec-
nologias, generar conocimiento sobre condiciones
de operacion y eficiencia de la valorizacidn, apoyar
el desarrollo de tecnologias y soluciones nacionales
e impulsar emprendedores nacionales en el disefio
de estas soluciones ambientales.
En la pagina WEB, www.biovalor.gub.uy es posible
encontrar diversos informes técnicos, simuladores
de generacion de residuos y energia, fichas técnicas
y mapas nacionales potencial de valorizacion .

Asociacién de Ingenieros del Uruguay
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Mario Tucci Senior Partner
MVD Consulting

LA OPORTUNIDAD DE CRECER
COMO EMPRESARIOS Y EXPOR-
TAR SERVICIOS DESDE URUGUAY.

Mario Tuccio

En tres seminarios que contaron con participacion
de socios y allegados a la AlU, la firma MVD Consul-
ting desarrollé temas de interés en el crecimiento
de habilidades empresariales.

La primera sesidn traté de “Internacionalizacion
de Servicios de Ingenieria”. Comparado con otras
industrias del conocimiento, como, por ejemplo, la
de las tecnologias de la informacién o la de la arqui-
tectura, las ingenierias tienen aun mucho espacio
para lograr exportar servicios desde Uruguay. El ta-
ller repasé los atributos necesarios para competir
en mercados internacionales, qué tipos de servi-
cios son los que se compran, en qué geografias y
cuales deben ser los pasos para preparar nuestras
empresas y que sean capaces de obtener y mante-
ner clientes globales. MVD Consulting estima que
hay por lo menos unos US 50 millones de ddlares
en potencial de exportacién de servicios de inge-
nieria.

La segunda sesién, denominada “De Emprendedor
a Empresario” enfoco en los temas que debe con-
tener la agenda si queremos salir del autoempleo
y lograr empresas sustentables y profesionales.
Mantener una organizacién de ventas, definir es-

M\'/D Consulting

Globalization Strategies | Operational Implementation | Change Implementation

trategias y planificacion, tener objetivos, medirlos
y compararnos son algunos de los temas que se dis-
cutieron. Se presentd ademas el modelo Planificar
— Ejecutar — Crecer.

Muchos emprendimientos en Uruguay tienen una
base técnica muy séliday es en donde los empresa-
rios se sienten mdas comodos. Es claro que competir
solo por habilidades no es suficiente y necesitamos
mejorar también la parte comercial. Por eso el
tema de la ultima sesidn fue “Venta: arte o proce-
so” intentando desmistificar el “super vendedor”
y recordando que una venta es consecuencia de
un proceso en donde las habilidades blandas son
importantes, pero también lo son la disciplina del
proceso. Durante el taller se demostro el uso de un
CRM, herramienta de seguimiento de oportunida-
des, se conversé sobre métodos de gestion de ven-
tas y la importancia de contactar varias veces a un
futuro cliente. La estadistica dice que solo un 2% de
las ventas se concretan en una visita y el 80% de las
ventas necesita por lo menos 5.

La AU y MVD Consulting seguiran trabajando en
la mejora de las habilidades empresariales de sus
socios brindando otras conferencias o soporte in-
dividual.

Para mas informacion sobre estos eventos, contac-
te a la sede de AlU o a info@mvdconsulting.com.

Asociacién de Ingenieros del Uruguay
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ELECCION DE AUTORIDADES EN LA CJPPU

Ing. Pedro Pena

La Corte Electoral confecciond el Reglamento para
la eleccién de autoridades de la Caja, que se reali-
zara el préximo 14 de junio.

En estas elecciones se decidira quiénes seran los fu-
turos titulares del Directorio y de la Comision Ase-
sora y de Contralor y sus correspondientes suplen-
tes. El Directorio de la Caja esta conformado por
siete miembros. Cinco de ellos son electos: cuatro
por los activos y uno por los pasivos.

Invitamos a informarse en la pagina de la Corte
Electoral o en la web de la CJPPU www.corteelec-

toral.gub.uy

Ante esta instancia la AlU que participa activamente
mediante nuestros delegados, ha resuelto mante-
ner el apoyo alalistay convoca a todos los ingenie-
ros a poyarnos en la préxima instancia en las urnas.

Comprometidos con la sustentabilidad de la Caja

Ing. Pedro Pena

y abiertos a alianzas en pos de ese objetivo, la lis-
ta 5 comparece en esta ocasion con la Agrupacion
Universitaria del Uruguay, bajo un lema comun, con
sub lemas distintivos de cada vertiente.

Esta presentacion al conjunto de profesionales, es
el reflejo de una misma visién desde lo gremial y
del trabajo en el Directorio de la Caja durante el
presente periodo, donde las coincidencias de plan-
teos entre nuestros representantes y el de AUDU,
permitieron llevar adelante importantes cambios
en la direccion de conseguir asegurar la continui-
dad de las prestaciones y dar certezas a futuras ge-
neraciones.

Hoy también es tiempo de balances y en ese sen-
tido podemos afirmar que se ha avanzado en gran
parte de los compromisos asumidos en el 2013:
eSe amplid en mas de cinco afios el horizonte de
sustentabilidad

eSe avanzd en un proyecto de ley.

eSe avanzd en la modernizacion de la gestion

Para esta instancia entendemos fundamental de-
fender los avances alcanzados y lograr poner en el
debate la reforma de la Caja, apuntando a mayor
cobertura a embarazadas, licencia por enfermedad
y mas flexibilidad para periodos de no ejercicio, asi
como habilitar los aportes extraordinarios contem-
plados en la vigente ley, como forma de captar el
ahorro de profesionales que hoy se esta yendo al
sistema financiero, de esta forma apuntamos tam-
bién a sanear el funcionamiento administrativo de
la Institucion.

Por todo esto, por nuestra Caja, los convocamos

a participar apoyando nuestras listas gremiales el
préximo 14 de Junio.

Asociacién de Ingenieros del Uruguay



Agrupacion Universitaria del Uruguay
Profesionales por la sustentabilidad de la CJPPU

Por jubilaciones dignas hoy y mafiana

SUSTENTABILIDAD. Asegurar la sostenibilidad econdmico financiera,
cumpliendo estrictamente con el marco normativo gue regula la institucion. No a
la demagogia de otorgar prestaciones extraordinarias gue pongan en riesgo las
prestaciones futuras y/o conduzcan a la quiebra.

MEJORA CONTINUA Y GESTION PROFESIONAL. Profundizar la
informatizacion de la gestion hacia la simplificacion de tramites y gestiones a
distancia para facilitar el acceso a todos los afiliados del pais. Mantener una
posicign de didlogo atento vy firme con los funcionarios con el objetivo de
promover los cambios gue la institucidn necesita.

CERCANIA Y TRANSPARENCIA. Jerarquizar el rol de la Comisidn
Asesora y de Contralor v establecer vinculos mas estrechos con todos los
gremios profesionales. Fortalecer las comunicaciones gue permitan un contacto
permanente con todos los afiliados combatiendo |a desinformacion.

FLEXIBILIDAD. Trabajar comprometidamente con la  solidaridad
intergeneracional, ampliando el abanico de opciones con la implementacidn de los
fondos de capitalizacion individual complementana para captar el ahorro
voluntario gue hoy va al sistema financiero.

UNIDAD DE TODOS LOS PROFESIONALES. Fomentar la
participacidn v el involucramiento de todos los profesionales. Promaover alianzas
sin sectarismos, apuntando a los objetivos del instituto.

Asociacién de Ingenieros del Uruguay
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Sika Carbodur

Laminas de fibra de carbono para
reforzamiento estructural externo

a flexion o cortante.

Ventajas

Muy elevada resistencia a la traccion
(min. 24.000 kg/cm’).

* No se corroen.

* Para reforzamientos con grandes
exigencias estéticas.

» Rapida puesta en servicio.
» \ersatilidad de aplicacién.

» Facilidad de aplicacion.

Av. José Belloni 5514 - CP 12200 5%
®

Manga, Montevideo, Uruguay
Tel: 2220 2227* Fax: 2227 6417 (uidado Responsable
www.sika.com.uy el Medio Ambiente

CONSTRUYENDO CONFIANZA

SikaWrap

Tejidos de fibra de carbono
para reforzamiento estructural a flexion,
cortante y confinamiento del hormigon

Ventajas

Muy elevada resistencia de |a fibra
a la traccion (min. 39.000 kg/cm?’).

* No se corroen.

* Adaptables a |a forma geométrica
de la pieza a reforzar. Rapida puesta
en servicio.

« Facilidad vy versatilidad de aplicacion.
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Servidores virtuales alojados en Uruguay

Elegi el plan que mejor se adapta a tus necesidades

Desde USS 27 por mes

»

ﬂ g m AntelDeTodos
avanzamos
Més informacién en antel.com.uy |Un1’05



