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Que es AlU?

La AIU es una asociacién civil con finalidad
gremial fundada el 12 de octubre de 1905, con
personeria juridica reconocida por Resolucién
del Poder Ejecutivo de fecha 28 de julio de
1922.

;Qué hacemos
COMO asociacion?

Fortalecemos permanentemente la
institucion para beneficio de sus asociados,
de la profesion en general y de la sociedad.
Promovemos la comunicacion y el intercambio
técnico y de experiencias entre asociados.
Nos relacionamos con instituciones nacionales
y extranjeras.

Asociacion
de Ingenieros
del Uruguay

Cuareim 1492

(+598) 29011762 / 2900 8951
(+598) 98 869 645
aiu@vera.com.uy
WwWw.aiu.org.uy

Asociacion de Ingenieros del Uruguay

Acompafiando a la Ingenieria desde 1905

;Qué buscamos?

Ser reconocidos como una institucion referente
de la ingenieria nacional y contribuir mediante
su superacién al desarrollo de la ingenieria
del pais, al progreso y bienestar social y a la
dignificacion personal.

aingenierosu @
aingenierosu
aingenierosu Q)
@aingenierosu €¥

Asociacion de Ingenieros del Uruguay @@


https://www.facebook.com/aingenierosu
https://www.instagram.com/aingenierosu/
https://www.youtube.com/@aingenierosu
https://twitter.com/aingenierosu
https://uy.linkedin.com/company/asociaci-n-de-ingenieros-del-uruguay

Felicitamos al
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por haber sido electo
Vicepresidente de la regiéon V
(Brasil y Cono Sur) de la Unidn
Panamericana de Asociaciones
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por el periodo 2023-2025
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Nos enorgullece haber vuelto realidad
este sueno que trabajamos como equipo.
Nos motiva superarnos diariamente,
apostar a la innovacion y crear nuevos y
mejores productos, y JOY Montevideo es
sin dudas un hito Unico que demuestra
nuestra capacidad como equipo y el
talento de nuestra gente.
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Autor

Mag. Ing. Miguel Fierro

El 4 de marzo se llevd a cabo en Lisboa en la
sede de la Orden de Ingenieros de Portugal la
conmemoracion del Dia Mundial de la Ingenie-
ria 2024, proclamado por la Unesco en el afo
2019. Esta edicién tuvo como tema “Solucio-
nes de Ingenieria para un Mundo Sustentable”.

Paralelamente a este evento se organizd una
conferencia sobre “Transicion Energética y Sus-
tentabilidad”, que conté con un panel de ora-
dores de gran prestigio.

Como en afios anteriores se realizé la Hacka-
ton cuyos desafios en esta instancia fueron
los siguientes: Lograr una transicién climética
positiva; promover la accién climéatica positiva
a través de la innovacidn y proteger a los méas
vulnerables de temperaturas extremas en cam-
pos de refugiados.

Se presentaron méas de 200 equipos de 33
paises y quedaron seleccionados 12 finalis-
tas. El ganador resulto ser un grupo de es-



tudiantes de ingenieria de la Universidad Ya-
chay Tech de Ecuador que se llevd un premio
de 4.000 euros, con su proyecto denominado
SOMIANT, “Satellite Oriented Monitoring for
Integrated Analysis of el Nifio Tracking”.

Al dia siguiente, 5 de marzo, tuvieron lugar
las reuniones de los distintos comités de la
FMOI y la reunién del Consejo Ejecutivo a
la que asisti como Miembro Nacional repre-
sentando a la Asociacion de Ingenieros del
Uruguay. En esta asamblea se presenté el
informe de la Tesoreria, los estados de pago

de las asociaciones miembro, la admisién de
nuevos ingresos a la FMOI y se confirmd la
proxima Asamblea Ordinaria para octubre en
Kigali, Ruanda.

Este afio la AIU fue admitida en la WC-
CE,"World Council of Civil Engineers” y en
Lisboa participamos de la 3ra. Asamblea Ge-
neral extraordinaria donde se discutieron los
cambios de estatutos y se crearon los nuevos
grupos de trabajo de los que seguramente
formaremos parte invitando a los ingenieros
civiles miembros a participar.
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4 de marzo, Dia
de la Ingenieria:

\undial
oremio

proyectos de graduacion

de ingenieria

Autor

Ing. Richard Hobbins

El 4 de marzo, bajo el auspicio de la UNESCO
y Federacién Mundial de Organizaciones de
Ingenieria (FMOI), la Asociacion de Ingenieros
del Uruguay (AlU) conmemoré el Dia Mundial
de la Ingenieria, destacando no solo la esen-
cialidad de esta disciplina en el progreso glo-
bal, sino también el vibrante futuro que pro-
meten los jovenes talentos uruguayos. En una
ceremonia se celebrd la excelencia académi-
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ca y la innovacién a través del concurso anual
de proyectos de graduacion. Esta jornada se
convirtié en una vitrina para la promocién de
proyectos que abordan desafios contempo-
raneos con soluciones creativas y sostenibles.
En la sede de Montevideo de AlU de la calle
Cuareim al 1492, Aitana Carrién y Magdalena
Percivale de AlU organizaron la ceremonia con
posterior agape.
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La Apertura: Un Llamado a la Excelencia

Inaugurando el evento, el Ingeniero Miguel
Fierro, Vicepresidente de la AlU y destacado
miembro de la Federacién Mundial de Organi-
zaciones de Ingenieria (FMOI), insté a los pre-
sentes a continuar trascendiendo en el dmbito
internacional, recordando la relevancia de la
ingenieria para el desarrollo sostenible. A con-
tinuacion, el Presidente de la AlU, Ingeniero
Martin Dulcini, hizo hincapié en la necesidad
urgente de fomentar la profesién ingenieril en
Uruguay, destacando el contraste entre la baja
densidad de ingenieros locales frente a poten-
cias globales, pero también el alto rendimiento
y reconocimiento que alcanzan los ingenieros
uruguayos en el mundo.

Proyectos Destacados: Innovacién
y Diversidad Amplia

El concurso de este ano se presentaron méas de
20 propuestas que abarcaban desde la bioin-
genieria hasta soluciones de eficiencia energé-
tica, reflejando la amplia diversidad y la capa-
cidad de innovacion de los futuros ingenieros.
Notablemente, la participacion de mujeres in-
genieras subrayé el progresivo cambio hacia
una mayor capacidad de ingenieria en el pais
y el mundo.

1. AlgaeloT: Fotobiorreactor Generador
de Biomasa

Universidad ORT Uruguay, Facultad de Inge-
nieria, Ingenieria en Electrénica

Integrantes: Micaela Bertolloti, Guillermo
Duck, Alberto Rynkowski

Descripcién: Este proyecto se enfocaen la
optimizacion del cultivo de algas a través
de un sistema automatizado e inteligente.
Utilizando loT y técnicas avanzadas de ané-
lisis de datos, el equipo busca mejorar la
eficiencia y la productividad del fotobiorre-
actor, contribuyendo a la sostenibilidad y a
la produccién de biomasa con fines ener-
géticos o alimenticios. La integracién de
sensores y algoritmos permite un monito-
reo preciso y en tiempo real, optimizando
condiciones ambientales y nutricionales
para maximizar el crecimiento de las algas.

2. ICRE Cobot: Exploracion Robética Cola-
borativa de Interiores

Universidad de la Republica (Udelar), Fa-
cultad de Ingenieria, Ingenieria Electricista
y Computacion

Integrantes: Joaquin Urrisa, Ricardo Erco-
li, Fausto Navadi

Descripcién: Este proyecto desarrolla un
sistema robdtico colaborativo para la ex-
ploracion y mapeo de entornos interio-
res. Incorporando tecnologia de cobots
(robots colaborativos), el equipo apunta a
crear soluciones para tareas de inspeccién
y reconocimiento en éareas inaccesibles o
peligrosas para humanos. A través de la
implementacién de algoritmos avanzados
de navegacién y procesamiento de datos,
el proyecto facilita la recoleccién de infor-
macién detallada del entorno, mejorando
la seguridad y eficiencia de operaciones
en diversos campos como la construccién,
la mineriay la inspeccién industrial.

Maqueta de Red 5G Stand Alone

Universidad de la Republica (Udelar), Facul-
tad de Ingenieria, Ingenieria Electricista

Integrantes: Walter Piastri, Wilder Pefa,
Pablo Vazquez

Descripcién: Con el objetivo de adelan-
tarse a la implementacién y despliegue
de redes 5G en Uruguay, este proyecto
se centra en el desarrollo de una maqueta
funcional de una red 5G Stand Alone. Me-
diante la construccion de esta maqueta, el
equipo busca explorar las capacidades y
desafios técnicos de la tecnologia 5G, in-
cluyendo aspectos de latencia, velocidad
de transmisién y conectividad loT. Este en-
foque préctico permite no solo compren-
der mejor la tecnologia emergente sino
también anticipar su impacto en la socie-
dady la economia digital.

Nanoporos: Compresion de Datos Cru-
dos de Secuenciacion de ADN

Universidad de la Republica (Udelar), Facul-
tad de Ingenieria, Ingenieria en Computacion

Integrantes: Rafael Agustin Castelli Ottati

Descripcion: Este innovador proyecto
busca resolver el desafio de la gestidn
eficiente de grandes volimenes de datos
generados por la secuenciacién de ADN
mediante nanoporos. Aplicando técni-
cas avanzadas de compresién de datos y
aprendizaje automético, el equipo propo-
ne una solucién que no solo reduce signifi-
cativamente el espacio de almacenamiento
requerido sino que también facilita el anali-
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sis y la interpretacion rapida de secuencias
genéticas. Este enfoque tiene el potencial
de acelerar la investigacién biomédica y el
desarrollo de tratamientos personalizados.

Reconocimiento y conteo de manzanas

Universidad de la Republica (Udelar), Facul-
tad de Ingenieria, Ingenieria en Computacion

Integrantes: Roxana Gaderes, Facundo
Gutiérrez
Descripcién: Proyecto enfocado en opti-

mizar la produccién agricola a través del
reconocimiento y conteo automaticos de
manzanas usando tecnologias de vision
por computadora. Pretende mejorar la efi-
ciencia en la cosechay el monitoreo de cul-
tivos, proporcionando datos valiosos para
la toma de decisiones en la agricultura.

Ahorranza: Gestor de Finanzas Personales

Universidad ORT Uruguay, Facultad de Inge-
nieria, Ingenieria en Sistemas

Integrantes: Joaquin Lamela, Agustin Her-
nandorena, Santiago Rignitz, Martin Gut-
man, Franco Galeano

Descripcién: Ahorranza es una aplicacion
disefiada para mejorar la gestién de finan-
zas personales. Combina técnicas de inte-
ligencia artificial para proporcionar a los
usuarios recomendaciones personalizadas
sobre como optimizar sus gastos e inver-
siones, promoviendo una mayor concien-
cia financiera y ayudando a alcanzar objeti-
vos econdmicos personales.

Asociacion
de Ingenieros del
Uruguay
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DeFying Loans: Sistema de gestion de
préstamos descentralizado

Universidad ORT Uruguay, Facultad de Inge-
nieria, Ingenieria en Sistemas

Integrantes: Fabian Levinsky, Dario Wisz-
newer, Florencia Ojeda

Descripcion: Este proyecto se enfoca en
el desarrollo de un sistema de gestion de
préstamos descentralizado basado en tec-
nologia blockchain. DeFying Loans permite
a los usuarios obtener préstamos de mane-
ra segura y transparente, sin la necesidad
de intermediarios. Utilizando contratos
inteligentes, se asegura la ejecucién auto-
matica de los términos acordados, lo que
reduce los riesgos y costos asociados a los
préstamos tradicionales. Este sistema no
solo ofrece una alternativa més accesible y
equitativa para el financiamiento, sino que
también promueve la inclusion financiera al
brindar acceso a créditos a aquellos que es-
tan fuera del sistema bancario tradicional.

Modelo de aprendizaje automatico para
la deteccién e identificacion de vacas
Holando en Uruguay

Universidad ORT Uruguay, Facultad de Inge-
nieria, Ingenieria en Sistemas

Integrantes: Joselen Cecilia, Chia Hung Hsieh

Descripcién: Este proyecto aborda la
identificacién y deteccién de vacas Holan-
do en Uruguay, enfocdndose en mejorar la
gestion y la trazabilidad animal mediante
visidn artificial y aprendizaje automético.
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La investigacién se centra en desarrollar un
modelo dividido en dos etapas fundamen-
tales: deteccién e identificacién. Para la
deteccién se utiliza YOLOVS, logrando un
puntaje F1 de 91.87%, reflejando alta pre-
cisién y eficacia. Para la identificacién, se
exploran arquitecturas siamesas, alcanzan-
do un puntaje F1 de 84.9% en validacién y
57.1% en pruebas. Este proyecto destaca
la importancia de la identificacion precisa
de vacas para la economia agropecuaria
de Uruguay, demostrando la aplicabilidad
de la visién artificial en el campo ganadero.

Optimizacién de rutas utilizando algorit-
mos genéticos y aprendizaje profundo

Universidad de la Republica (Udelar), Facul-
tad de Ingenieria,Ingenieria Electricista

Integrantes: Maria Berruti, Mariana Caba-
llero, Jeremias Laporte

Descripcién: Este proyecto se enfocaen la
optimizacion de rutas para logistica y trans-
porte mediante el uso de algoritmos gené-
ticos y técnicas de aprendizaje profundo.
Busca mejorar la eficiencia y reducir los
costos operativos en sistemas de transpor-
te, aplicando modelos predictivos y algo-
ritmos de optimizacién para encontrar las
rutas mas eficientes. El proyecto se destaca
por su aplicacion practica en la mejora de
sistemas logisticos, contribuyendo a una
gestién mas sostenible y econémicamente
viable del transporte.

Produccién de carbén activado a partir
de biomasa

Universidad de la Republica (Udelar), Facul-
tad de Ingenieria, Ingenieria Quimica

Integrantes: Maria Serantes, Maria Gonzélez,
Juan Tarlera, Mateo Suérez, Florencia Caro

Descripcién: Este proyecto investiga la
produccion de carbdn activado utilizando
como materia prima diferentes tipos de
biomasa. El enfoque se centra en los pro-
cesos de activacién quimica y fisica para
obtener carbdn de alta calidad, aplicable
en tratamiento de aguas, aire y como ad-
sorbente en la industria quimica. La inves-
tigacion aporta a la busqueda de alternati-
vas sostenibles y econémicamente viables
para la produccién de carbdn activado,
contribuyendo a la gestion ambiental y la
valorizacién de residuos organicos.

11.

12.

13.

Plataforma de transparencia parlamentaria

Universidad de la Republica (Udelar), Facul-
tad de Ingenieria, Ingenieria en Computacion

Integrantes: Sebastian Flocken

Descripcién: Este proyecto desarrolla una
plataforma digital para aumentar la trans-
parencia y la accesibilidad de la informa-
cién parlamentaria. Mediante el uso de
tecnologias web y bases de datos, se faci-
lita el acceso publico a registros, votacio-
nes, y actividades de los representantes. El
objetivo es fomentar la participacién ciu-
dadana, mejorar la rendicién de cuentas
y promover una cultura de transparencia
en el proceso legislativo. Este proyecto re-
presenta un avance significativo en la pro-
mocién de la democracia y la participacion
ciudadana en Uruguay.

Puerto Multipropésito en Punta Carretas

Universidad de la Republica (Udelar), Facul-
tad de Ingenieria, Ingenieria Civil

Integrantes: Lucas Sallenave, Luciano Ros-
si, Dino Milan

Descripciéon: Este innovador proyecto
propone el desarrollo de un puerto multi-
propdsito en la zona de Punta Carretas, di-
sefiado para integrar actividades de trans-
porte de pasajeros, operaciones de carga,
y actividades recreativas. El proyecto busca
optimizar el uso del espacio costero, pro-
moviendo el turismo y la economia local,
a la vez que mejora la infraestructura de
transporte y logistica de Uruguay. La pro-
puesta incluye areas dedicadas a termina-
les de ferry, muelles para cruceros, espa-
cios para deportes nduticos y dreas verdes,
convirtiéndolo en un centro de actividad
clave para la ciudad y un ejemplo de desa-
rrollo urbano sostenible.

Disefio Aerodinamico, Mecanico y de
Control de un Aerogenerador de Escala
Reducida

Universidad de la Republica (Udelar), Fa-
cultad de Ingenieria, Ingenieria Industrial
Mecanica

Integrantes: Francisco Galeano, Pedro
Guardia, Santiago Vivas

Descripcidon: Este proyecto aborda el di-
sefio y construccion de un aerogenerador
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de escala reducida, enfocado en la optimi-
zacion aerodindamica, mecéanica y de siste-
mas de control. A través de simulaciones
computacionales y pruebas experimenta-
les, el equipo busca desarrollar un mode-
lo eficiente y sostenible de generacion de
energia edlica. El objetivo es contribuir al
avance de las energias renovables, propo-
niendo soluciones innovadoras que pue-
dan ser aplicadas en entornos urbanos
y rurales, reduciendo la dependencia de
combustibles fésiles y fomentando la sos-
tenibilidad ambiental.

PredGenlA: Transformers para Predic-
cion Genémica
Universidad de la Republica (Udelar), Facul-

tad de Ingenieria, Ingenieria Electricista e
Ingenieria en Sistemas de Comunicacion

Integrantes: Graciana Castro, Romina Ho-
ffran, Mateo Musitelli

Descripcién: PredGenlA explora la apli-
cacion de la arquitectura Transformer, co-
munmente utilizada en procesamiento del
lenguaje natural, para la prediccién gené-
mica. Este proyecto se centra en la capaci-
dad de los Transformers para modelar las
complejas relaciones y dependencias en
secuencias genéticas, con el fin de mejo-
rar la precisién en la prediccion de fenoti-
pos a partir de informacién genotipica. Al
adaptar y entrenar modelos basados en
Transformers, el equipo espera superar los
desafios actuales en prediccion gendmica,
ofreciendo un método mas efectivo y pre-
ciso para la investigaciéon biomédica y el
mejoramiento genético.

Integracién y automatizacién de proce-
sos para la busqueda de proteinas homé-
logas con alto acoplamiento molecular

Universidad de la Republica (Udelar), Facul-
tad de Ingenieria, Ingenieria en Computacion

Integrantes: Stephanie Casas, Sabrina Se-
llanes, Ana Laura Rodriguez

Descripcion: Este proyecto se enfoca en
el desarrollo de un sistema automatizado
para facilitar la busqueda y anélisis de pro-
teinas que presenten un alto grado de aco-
plamiento molecular con sustratos especifi-
cos. La iniciativa busca superar los desafios
inherentes al manejo manual y tedioso de
grandes bases de datos de proteinas, pro-
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porcionando una herramienta que automa-
tiza el modelado tridimensional de protei-
nas por homologia y el docking molecular.
El sistema propuesto ofrece una interfaz
amigable y eficiente para la ejecucién de
workflows bioinformaéticos, integrando di-
versas herramientas y técnicas computa-
cionales para el andlisis de proteinas. Este
enfoque no solo mejora la eficiencia en la
identificacion de enzimas candidatas para
aplicaciones biomédicas, sino que también
contribuye al avance de la investigacién en
bioinformatica, facilitando el descubrimien-
to de nuevas interacciones proteina-sustra-
to con potencial terapéutico.

Desarrollo de un sistema de aprendizaje
profundo para la reconstruccién de ima-
genes obtenidas de emanaciones elec-
tromagnéticas de monitores

Universidad ORT Uruguay, Facultad de Inge-
nieria, Ingenieria en Sistemas

Integrantes: Santiago Fernandez, Emilio
Martinez, Gabriel Varela

Descripcién: Este innovador proyecto se
centra en el uso de técnicas de aprendi-
zaje profundo para la reconstruccién de
imagenes a partir de emanaciones elec-
tromagnéticas de monitores. Mediante
el desarrollo de algoritmos avanzados, el
equipo busca superar los desafios técnicos
asociados con la captura y andlisis de se-
fiales electromagnéticas, proporcionando
una herramienta capaz de reconstruir ima-
genes con alta fidelidad. Este sistema tiene
potenciales aplicaciones en el campo de la
seguridad informética, permitiendo la de-
teccion y prevencion de fugas de informa-
cién através de canales no convencionales.
La combinacién de técnicas de inteligencia
artificial y procesamiento de sefiales abre
nuevas posibilidades en la proteccién de
la privacidad y la informacién critica.

Serena: Desarrollo de una estacién de
monitoreo auténoma para la Antartida

Universidad de la Republica (Udelar), Facul-
tad de Ingenieria, Ingenieria Electricista

Integrantes: Emiliano Acevedo, Maria

Noel Espinosa, llana Stolovas

Descripcién: El proyecto Serena se enfoca
en el desarrollo de una estacién de moni-
toreo auténoma destinada a operar en el
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entorno extremo de la Antértida. Este sis-
tema integral estd disefiado para recopilar
y transmitir datos ambientales criticos, con-
tribuyendo significativamente a la inves-
tigacion cientifica en 4reas como el cam-
bio climético y la conservacién ambiental.
La estacién estd equipada con sensores
avanzados y tecnologias de comunicacidn
robustas, asegurando su operatividad y
la fiabilidad de los datos recolectados en
condiciones antarticas adversas. Serena
representa un avance importante en el
monitoreo ambiental remoto, ofreciendo
valiosa informacion para la toma de deci-
siones en materia de politicas ambientales
y conservacion.

Baterias de litio a partir de materiales re-
ciclados U

Universidad de la Republica (Udelar), Facul-
tad de Ingenieria, Ingenieria Quimica

Integrantes: Gastén Alonso, Isabela Ben-
tancor, Lucia Gutiérrez, Joaquin Layton,
Gonzalo Tejera

Descripcidn: Este proyecto investiga la via-
bilidad de utilizar materiales reciclados para
la fabricacion de baterias de litio, con el ob-
jetivo de promover précticas sostenibles en
la industria energética. El equipo se centra
en el desarrollo de métodos de reciclaje in-
novadores que permitan recuperar y reutili-
zar materiales de baterias usadas, reducien-
do asi el impacto ambiental asociado.

Produccion de etanol combustible a par-
tir de materia prima local

Universidad de la Republica (Udelar), Facul-
tad de Ingenieria, Ingenieria Mecénica

Integrantes: Matias Gutiérrez, Gabriel Ma-
chado, Tomés Pereira, Nicolas Salvo

Descripcién: Este proyecto, denominado
"EtanUY" se enfoca en el desarrollo de una
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planta de produccion de etanol combus-
tible en la region de Belén, Salto, utilizan-
do cafia de azlcar como materia prima. El
objetivo es ofrecer un combustible no f6-
sil de primera calidad, acorde a la norma
internacional EN 15376, contribuyendo a
una economia més sostenible y generan-
do menos emisiones contaminantes. Con
una capacidad instalada de 15.000 m3
anuales, se prevé un impacto significativo
en la economia local, creando 80 empleos
directos. La inversién necesaria para el
proyecto asciende a 17 millones de déla-
res, con una recuperacion estimada para el
séptimo afo de produccidn. Este proyecto
resalta la importancia de buscar alternati-
vas sostenibles al consumo de recursos no
renovables, como el petrdleo, a través de
la produccién de biocombustibles como el
etanol.

CyRa.uy: Hacia un cyber range académico

Universidad de la Republica (Udelar), Facul-
tad de Ingenieria, Ingenieria en Computacion

Integrantes: Gabriel Corujo, Manuel Ro-
driguez

Descripcion: CyRa.uy se centra en el de-
sarrollo de un cyber range académico en-
focado en la seguridad informética, con
el objetivo de proporcionar un entorno
de entrenamiento interactivo, seguro vy le-
gal. El proyecto abarca la creacién de una
arquitectura de seguridad basada en el
modelo Zero Trust, integraciéon con herra-
mientas de simulacién de ataques automa-
ticos, y mejoras en el acceso y usabilidad
de la plataforma. Este enfoque permite un
aprendizaje mas practico y profundo en te-
mas de seguridad informética, ofreciendo
a estudiantes y educadores un recurso va-
lioso para el entrenamiento en deteccidn,
defensa y anélisis forense digital.

UNIVERSIDAD ORT
ruguay
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El Proyecto Ganador: Un Puerto
Multipropésito en Punta Carretas

El premio AIU-MCT de 1000 délares fue otor-
gado al proyecto “Puerto Multipropdsito en
Punta Carretas”, desarrollado por los ingenie-
ros civiles Lucas Sellanes, Luciano Rossi, y Lino
Milesi, bajo la supervisién de sus tutores Rodri-
go Alonso y Eugenio Lorenzo. Este ambicioso
proyecto propone la creaciéon de un puerto en
Punta Carretas, disefiado para albergar activi-
dades turisticas y deportivas, separando efi-
cientemente estas operaciones de las cargas
pesadas del puerto principal de Montevideo.

La donacién del premio de 1000 délares por
parte de MCT ESCO al proyecto ganador su-
braya el compromiso de la empresa con el
fomento de la innovacién y la eficiencia ener-
gética, alinedndose con sus objetivos de pro-
mover tecnologias sostenibles y contribuir al
desarrollo profesional de los ingenieros j6-
venes. El apoyo de MCT ESCO a este tipo de
iniciativas refleja su rol como lider en el desa-
rrollo de soluciones de eficiencia energética y
su contribucién al avance de la ingenieria en
Uruguay y mas alla.

La Mencién Especial para el proyecto "Al-
gaeloT: Fotobiorreactor generador de bio-
masa”, desarrollado por Micaela Bertolloti,
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Guillermo Duick, y Alberto Rynkowski, desta-
cé por su enfoque en la sostenibilidad y la
eficiencia energética, ofreciendo soluciones
biotecnoldgicas innovadoras.

Mencién para “Modelo de aprendizaje auto-
maético para la deteccidn e identificacion de va-
cas Holando en Uruguay”, de Stephanie Casas,
Sabrina Sellanes, y Ana Laura Rodriguez. Este
trabajo resalta el potencial de la inteligencia ar-
tificial y el aprendizaje automatico en el dmbito
de la agroindustria, abriendo caminos para la
innovacién tecnoldgica en el sector.

Mencién para DeFying Loans: Sistema de ges-
tién de préstamos descentralizado, de Fabién
Levinsky, Dario Wisznewer, Florencia Ojeda.
Este proyecto se enfoca en el desarrollo de un
sistema de gestidén de préstamos descentrali-
zado basado en tecnologia blockchain.

Palabras Finales: Inspiracién y Compromiso

El evento concluyé con palabras del Ingeniero
Santiago Sotuyo, Fellow Engineer de la FMOI,
quien elogid la dedicacion y el ingenio de los
jévenes ingenieros uruguayos. Su mensaje re-
soné como un llamado a la pasién por la in-
genieria, recordando a todos que elegir esta
carrera es comprometerse con un futuro de
innovacién continua.



Asociacion de Ingenieros del Uruguay

15° Encuentro de

as Asociaciones
Profesionales de
ngenieros Civiles

de paises de lengua
Portuguesa vy Castellana

Autor

Mag. Ing. Miguel Fierro

Del 6 al 8 de marzo se llevdé a cabo este
encuentro en la ciudad de Valencia, Espafa or-
ganizado por el Colegio de Ingenieros de Ca-
minos, Canales y Puertos. Al mismo asistieron
delegaciones de Asociaciones y Colegios de
Ingenieros Civiles de 16 paises.

En la asamblea se presentd informacion y rea-
lidades de los Colegios y Asociaciones presen-

tes y de las actividades de los distintos grupos
de trabajo; visibilizacion de la profesion, res-
ponsabilidad social y cooperacién al desarrollo
(Portugal), movilidad y reconocimiento profe-
sional (Espafa) y mujer e ingenieria (Brasil).

También fue admitido como nuevo miembro la
Federacion Mexicana de Colegios de Ingenie-
ros Civiles (FEMCIC).



Finalmente se votaron y designaron los cargos
de la nueva Junta de Gobierno que quedd
conformada de la siguiente manera:

Presidencia

Vicepresidencia

Vicepresidencia
Vocal
Vocal
Vocal

Vocal

Consejo Fiscal

Presidencia
Miembro

Miembro

Colegio de Ingenieros de
Caminos Canales y Puertos
(Espaia)

Ordem dos Engenheiros
de Mocambique (Mozambi-
que)

Consejo Profesional de In-
genieros Civiles (Argentina)

Colegio de Ingenieros del
Perd (Peru)

Asociacién de Ingenieros
del Uruguay (Uruguay)

Colegio de Ingenieros Civi-
les de Honduras (Honduras)

Ordem dos Engenheiros de
Cabo Verde (Cabo Verde)

Ordem dos Engenheiros de
Portugal (Portugal)

Sociedad Colombiana de
Ingenieros (Colombia)

Consejo Federal de Engen-
heira e Agronomia (Brasil)

A continuacidn, transcribimos la declaracién
de Valencia, “Contribuciéon de la Ingenieria Ci-
vil frente a los nuevos retos y demandas de la
sociedad actual”.
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,'-w Conselho das Associagdes Profissionais
joA AP de Engenheiros Civis dos Paises de Lingua
.//W\\‘,» Portuguesa e Castelhana - CECPC
! \ ------ ¥ Consejo de las Asociaciones Profesionales

de Ingenieros Civiles de Lengua Oficial
Portugesa y Castellana - CICPC

Declaracién de Valencia
15° Encuentro CICPC

“Contribucidn de la Ingenieria Civil frente a los
nuevos retos y demandas de la sociedad actual”

Los abajo firmantes, con motivo de la celebra-
cién en Valencia - Espafia, de la 157 Asamblea
General del CICPCCECPC (Consejo de Asocia-
ciones Profesionales de Ingenieros Civiles de
Lengua Portuguesa y Castellana) han acorda-
do y decidido de forma unénime, la presente
Declaracién de Valencia, Los ingenieros civiles
enfrentan retos y demandas, significativas y
particulares, en el contexto actual. Uno de los
desafios principales es la necesidad de desa-
rrollar soluciones sostenibles y respetuosas
con el medio ambiente. Ademas, la rapida ur-
banizacion y el crecimiento de las ciudades,
requiere que los ingenieros civiles disefien y
gestionen proyectos que mejoren la movili-
dad urbana y la calidad de vida en las ciuda-
des. También es crucial integrar tecnologias
innovadoras, como la realidad aumentada y la
inteligencia artificial, para optimizar el disefio,
la construccion y el mantenimiento de infraes-
tructuras. Por Gltimo, la creciente preocupacién
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por la resiliencia ante desastres naturales, de-
manda que los ingenieros civiles desarrollen
estructuras capaces de resistir eventos extre-
mos. Estos retos requieren que los ingenieros
civiles estén constantemente actualizados y
comprometidos con la calidad de vida de las
personasy la seguridad de la sociedad.

Estos asuntos han sido los ejes principales,
sobre los que se ha desarrollado la presente
Asamblea, celebrada en Valencia el 7 de mar-
zo de 2024, con participacién de las delegacio-
nes de: Angola (OEA), Argentina (CPIC), Brasil
(CONFEA), Cabo Verde (OECV), Colombia (SCI),
Cuba (UNAICC), Republica Dominicana (CO-
DIA), Espaiia (CICCP), Guatemala (CIG), Hondu-
ras (CICH), México (UMAI), Mozambique (OEM),
Perd (CIP), Portugal (OEP), Sao Tomé e Principe
(OESTP), Uruguay (AlIU), y Venezuela (CIV).

El World Council of Civil Engineers y Unidn
Panamericana de Asociaciones de Inge-
nieros, observadores.

México (FEMCIC), propuestos a la membresia
del Consejo.

Asi mismo y en el marco de la Asamblea, se
han llevado a cabo:

® Renovacién de los cargos de
la Directiva del Consejo.

e Admision de nuevos miembros.

La ingenieria civil desempefa un papel fun-
damental en la construccién y gestién de in-
fraestructuras que impactan directamente en
la sostenibilidad de nuestras comunidades y
el medio ambiente. En un mundo en constan-
te evolucidn, la sostenibilidad se ha convertido
en un aspecto crucial a considerar en todos los
proyectos de ingenieria civil, desde la planifi-
cacion hasta la construccién y el mantenimien-
to a largo plazo.

En un mundo donde los recursos naturales
son limitados, es imperativo que los proyec-
tos de ingenieria civil se desarrollen tenien-
do en cuenta su impacto ambiental, social y
econémico a largo plazo. La implementacién
de précticas sostenibles, como el uso eficien-
te de materiales, el disefio de infraestructuras
resilientes al cambio climatico y la gestidn
responsable de residuos, son aspectos clave
para garantizar un desarrollo equitativo y res-
petuoso con el entorno.

La sostenibilidad en la ingenieria civil abarca
una amplia gama de aspectos, incluyendo la
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gestién eficiente de los recursos naturales, la
reduccién de emisiones de carbono, el disefio
de infraestructuras resilientes al cambio clima-
ticoy la promocion de entornos seguros y salu-
dables para las comunidades. Estos elementos
estan intrinsecamente ligados a la responsabi-
lidad social y ambiental que los ingenieros civi-
les deben asumir en su labor profesional.

El uso responsable de materiales, la optimiza-
cién del consumo energético durante la cons-
trucciéon y operacion de las infraestructuras,
y la minimizaciéon del impacto ambiental son
aspectos clave que deben ser considerados
desde las primeras etapas del disefio. La im-
plementacién de préacticas sostenibles, como
el uso de materiales reciclados, la reduccion
de residuos de construccién y demolicidn, y
el fomento del uso de fuentes renovables de
energia, son estrategias que contribuyen signi-
ficativamente a la sostenibilidad ambiental.

El disefio y construccion de infraestructuras
resilientes a fenémenos extremos como inun-
daciones, sequias y tormentas se ha vuelto
esencial para garantizar la seguridad y fun-
cionalidad a largo plazo. La consideracién de
escenarios futuros y el empleo de técnicas in-
novadoras para mitigar los efectos del cambio
climético son areas donde los ingenieros civi-
les desempefian un papel fundamental.

La planificacion urbana sostenible, el disefio
inclusivo y accesible, asi como la promocién
del transporte publico y modos alternativos de
movilidad son aspectos que forman parte del
compromiso social inherente a la ingenieria
civil. La creacion de entornos seguros, saluda-
bles y equitativos para todos los ciudadanos es
un objetivo clave que guia el trabajo diario de
los profesionales del sector.

La digitalizacion ha transformado radicalmente
la forma en que se conciben, disefian, constru-
yen y gestionan las infraestructuras. La incor-
poracion de tecnologias como el BIM (Building
Information Modeling), la inteligencia artificial,
el internet de las cosas (loT) y el uso de drones
han revolucionado los procesos tradicionales,
permitiendo una mayor eficiencia, precision y
control en todas las etapas del ciclo de vida de
un proyecto. La digitalizacidén no solo optimiza
los recursos disponibles, sino que también fa-
cilita la toma de decisiones informadas, reduce
los tiempos de ejecucién y mejora la calidad
final de las infraestructuras.
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La implementacién de tecnologias digitales
también ha contribuido al desarrollo de infraes-
tructuras inteligentes que pueden adaptarse
dindmicamente a las necesidades cambiantes
de las comunidades. La integracién de senso-
res loT (Internet of Things) en puentes, edificios
y sistemas urbanos permite recopilar informa-
cién en tiempo real sobre el uso, desempefioy
condiciones ambientales, lo que posibilita una
gestién mas eficiente y sostenible.

En conclusion, el CICPC-CECPC y las institucio-
nes abajo firmantes ratifican de forma integra
las declaraciones precedentes y ultiman que
la ingenieria civil se encuentra en una posicién
privilegiada para abordar los retos y demandas
actuales y futuras de la sociedad.

La diversidad nos enriquece, la sostenibilidad
nos compromete con las generaciones veni-
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deras y la digitalizaciéon nos impulsa hacia un
futuro maés eficiente e innovador y que es res-
ponsabilidad de todos los profesionales del
sector trabajar en colaboracién para impulsar
soluciones integrales que respondan a unas
necesidades cada vez mas cambiantes.

Para el cumplimiento de estas premisas es ne-
cesafio el respeto del ejercicio de la profesion
de la ingenieria civil y la adecuada remunera-
cion de los profesionales.

Asi mismo la integracién de las asociaciones
profesionales de los paises de manera que
sean parte directa en las comisiones de pro-
yecto de obra civil a ser desarrollados en sus
respetivos paises resulta muy necesaria para el
éxito de estas.

Valencia, 7 de marzo de 2024
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Riesgos de seguridad
en la manipulacion del
hidrogeno gaseoso y

med

Autor
Ing. Gustavo Mesorio

En el nimero 98 de la Revista AlU pre-
sentamos un articulo que referia a las
propiedades del Hidrégeno y al final
del mismo mencionamos las caracte-
risticas de la llama de hidrégeno y

los posibles escenarios que se podrian
generar a raiz de una fuga de hidrége-
no, teniendo en cuenta que se pueden
desencadenar eventos en cadena
(efecto domind) que deberemos tener
en consideracién cuando disefiamos
las instalaciones que van a manipular
este gas.

s &
/, We deliver. , tydogen Gy
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das de proteccion

En esta ocasiéon nos vamos a referir a un acci-
dente real sucedido en un vehiculo que trans-
portaba hidrégeno gaseoso a alta presién
en donde observaremos lo que se origind por
algo que comenzd con una pequefia pérdida
de hidrégeno por una conexién roscada.

La foto que sigue a continuaciéon muestra un
vehiculo disefiado para el transporte de hidro-
geno gaseoso. Los cilindros blancos son tubu-
lones de acero disefados para transportar hi-
drégeno a alta presién (200 bar en este caso).




La foto que sigue a continuacién muestra el es-
tado en que quedaron algunos tubulones que
transportaban hidrégeno luego del accidente:

" K la Pﬂ
E,m!'
\’ e

Inicio del proceso

e La fuga de hidréogeno se inicié por una
pequefia pérdida en una conexién de uno
de los tubulones que contienen el H2.

e |afuga origind la ignicién inmediata del
H2 en donde el aporte de energia para ini-
ciar la ignicién puede haber surgido de la
friccion que se origind al salir el gas a alta
presion o eventualmente carga estatica.

El cuadro que sigue a continuacion muestra la
secuencia de los hechos que se desencadena-
ron luego de iniciada la fuga.

Evento Condicién Consecuencia Efecto
intermedia dominé
O

Ignicién Térmico

inmediata Fuego en

1 cubierta

F d '

e Lanza Calor intenso Sobrepresion

Fuga pequeia de fuego
en conector

< Pérdida de
@ i,\ contencién Q
a Explosion de

tubulones de H2

Sobrepresion q
Sobrepresion Estallido Gran liberacién Fuga de gas

tubo H2 del equipo de H2 gaseoso

( o
Q \lf Onda expansiva
/ Nube de %
"ap°r Térmico

Fuga de gas
Gran liberacién de Explosién VCE Ruido
gas del tubulén IgnICIon
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Secuencia:

1. Lafuga de gas se enciende y genera una
lanza de fuego.

2. Lalanza de fuego incide sobre una de las
cubiertas del camién que se enciende y
genera un gran fuego.

3. Elfuegoimpactasobre uno delos recipien-
tes que contienen H2. Genera aumento de
temperatura y por ende sobrepresién en
el recipiente que finalmente estalla.

La pérdida de contenido del reci-
piente genera una gran liberaciéon de
hidrégeno gas.

La nube de hidréogeno asi generada se
enciende y provoca una explosiéon de am-
biente, generando una gran onda expansi-
va ademas de efectos térmicos y de ruido
en las zonas aledanas.

Medidas de proteccién para evitar o mitigar los accidentes

Las medidas de proteccion se pueden clasificar de la siguiente manera:

Medidas de proteccién

Medidas técnicas
¢ Dispositivos de seguridad (detecciéon de gas)
® Loops de seguridad (SPL)
® Parada de emergencia
e Ventilacién
e Disefio

Otras medidas
e Sistema de gestion industrial (organizacion,
capacitacién, plan de respuesta ante emergencias)
® Procedimientos

Medidas preventivas Medidas de mitigacion

Limitan las
Evitan que el consecuencias

evento ocurra del evento

(no lo evitan)

Limitan las
consecuencias
del evento
(no lo evitan)

.

“ B
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Las medidas de proteccién se pueden clasifi-
car en medidas preventivas, que evitan que
ocurra el evento (en este caso evento = fuga
de gas) y en medidas de mitigacién que son
aquellas que limitan las consecuencias del
evento pero no lo evitan.

En este articulo vamos a centrarnos en men-
cionar las medidas de mitigacién, dejando las
medidas preventivas para analizar en un proéxi-
mo articulo de esta revista.

En el cuadro que sigue a continuacién, se pre-
sentan medidas de mitigacion que deben

[ £.8
N
— O
o S o
a T E
C =
R
Ve Ll
o= Ignicién
inmediata

\ 4

de gas

Aterrado - Continuidad eléctrica

SOP: chequeo periddico de fugas
Disefio del area: riesgo de explosion

Parada de emergencia - Loops de seguridad
Areas libres para dispersion y ventilacién apropiada
Detector de fugas de gas - Loops de seguridad
Equipamiento para atmésferas explosivas

QP

Nube de

vapor  Ignicién

Entre las medidas de mitigacidon que pueden
tomarse desde la ocurrencia del evento has-
ta el momento en que se produce la ignicién
podemos considerar a las siguientes:

Técnicas (color naranja)

e Accionar el botén de parada
de emergencia.

e Disefio del circuito de proteccidn, incluyen-
do detectores de fugas de gas con lazos
de seguridad que, en caso de detectar la
pérdida, actlen para evitar su propaga-
cién o accionar sistemas de proteccidn.
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considerarse para el escenario de posible fuga
de gas de un recipiente que contiene hidrége-
no gaseoso. Estas medidas se presentan como
barras verticales, celestes y naranjas, algunas
situadas entre la ocurrencia del evento fuga
de gas y el momento en donde se produce la
ignicion del hidrégeno, y otras para limitar las
consecuencias que la fuga de hidrégeno ya en-
cendida puede provocar.

En naranja se presentan las medidas técnicas,
mientras que en celeste lo hacen las medidas
no técnicas.

Efecto
dominé

Térmico

@ Ruido

jo)]
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Onda
expansiva

Respuesta ante emergencias
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Uso de elementos de proteccion personal
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Brigada de bomberos - Procedimientos de emergencia

Distancias de seguridad - Layout

Medidas técnicas

Otras medidas

e Instalacion disefiada con elementos
aptos para atmdésferas explosivas.

e Aterrado de instalacién conforme
a normas.

e Diseno del drea teniendo en cuenta el
posible riesgo de explosién.

Otras medidas (color celeste)

e Establecer procedimientos peridédicos
de revisién periédica de fugas.

Una vez generada la ignicién del hidrégeno,
pueden adoptarse otras medidas que limitan
las consecuencias de tener una fuente de hi-

25



Riesgos de seguridad en la manipulacién del hidrégeno gaseoso y medidas de proteccion

O
&)

El detector portétil de H2 debe contar con cer-
tificaciones que lo avalen como tal. Por ejemplo

89/336/CEE & ATEX Il 1G EEX ia IIC T4; NFPA
ASTM F2413-05.

La alarma del detector debe fijarse en el 25%
del LEL (1% de H2 en la atmdsfera) y antes de
ingresar al lugar en donde puede existir una
atmosfera con H2, es necesario encenderlo y
comprobar su aptitud.

Una norma de referencia es la EIGA Doc. 136 -
Seleccidn de Elementos de Proteccidn Personal.

e Dispositivos de lucha contra incendios
y sistemas de control asociados.

e Los incendios de hidrogeno en sistemas
de alta presion a menudo se originan en
el punto de descarga y la llama tiene la
caracteristica de una antorcha o chorro.
Estos incendios son extremadamente
dificiles de extinguir.

e La forma més eficaz de combatir un in-
cendio de hidrégeno es cerrar la fuente
de suministro de hidrégeno, siempre que
esto se pueda hacer de forma segura.

e Cuando no se pueda aislar el hidréogeno,
los incendios de hidrégeno no deberian
extinguirse mientras se agote la fuente de
hidrogeno que lo generé debido al peligro
de crear un peligro de explosion més grave
que el fuego mismo. El equipo circundante,
cuando sea necesario, se enfriard con
chorros o rociadores de agua durante
el incendio.
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drégeno encendida o que se haya generado
una detonacion o deflagracion.

Técnicas (color naranja)

® Uso de los elementos de proteccion
personal:

* Detector portétil de Hidrégeno
* Ropa ignifuga

* Calzado de seguridad

* Chaleco de alta visibilidad
Guantes

Proteccion auditiva

* Lentes de protecciéon

Casco

e |as llamas de hidrégeno son casi invi-
sibles y tienen poco calor radiante. Fu-
gas de hidrégeno (y posible incendio)
pueden ser detectadas por el ruido. Un
incendio sélo puede manifestarse por
el chamuscado o la decoloracién del
material que esté en la zona incendia-
da. Puede ser visible en la oscuridad.

Las siguientes son guias que deben ser tenidas
en consideracién cuando se redacten los pro-
cedimientos de emergencia:

e Accione la alarma de incendio.

e Evacue a las personas del 4rea de riesgo
excepto aquellas personas imprescin-
dibles para actuar en la emergencia.

¢ De aviso inmediato a los bomberos.

e Cuando sea posible y seguro, intente
cerrar las vélvulas que estan originando
la fuga de H2. Si hay un accionamiento a
distancia de la vélvula, use ese método.

e Siempre aproximarse a cualquier fuego
del lado opuesto a la direccion del viento.

Precaucion: Nunca intente
luchar contra el fuego

si no siente que tiene la
seguridad para hacerlo.
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Los sistemas de diluvio son muy utilizados para
la lucha contra incendios donde se realizan
maniobras de carga de semitrailres con hidro-
geno. Previenen la propagacién del fuego y
enfrian los recipientes. Son de actuacién auto-
matica, la cual se logra mediante detectores de
llama o de humo.

Light source

Lens

Light beam
Reflected light

M)

Photo-cell
Lens

Smoke particles
€ Light catcher
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e Distancias de seguridad y muros
cortafuegos.

El objetivo de las distancias de seguridad y los
muros cortafuegos son mitigar los efectos del
fuego en las zonas cercanas al almacenamien-
to de hidrégeno para prevenir que se generen
eventos de mayor gravedad.

Dentro del perimetro de seguridad no se per-
mite que haya materiales inflamables, fuentes
de ignicién y almacenamiento de materiales.

Con los muros cortafuegos se procura dete-
ner el efecto térmico y reducir las distancias
de seguridad.

Otras medidas (color celeste)

e Tener procedimientos preestablecidos
sobre como actuar en casos de emergen-
cia (Plan de respuestas ante emergencias).

En caso de accidentes en la ruta que involucren
vehiculos que contienen H2, las medidas reco-
mendadas son:

e Llamar a la linea de emergencia del pais

(911).
® Mantenerse contra el viento.
e Establecer un perimetro de seguridad.

e En caso de incendio, aplicar, si es seguro,
una pantalla de agua para disminuir la
sensacioén térmica.
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® Entrenamiento del personal.

Todo el personal involucrado en la operacién
y/o mantenimiento de estaciones/sistemas
de hidréogeno deberéd haber sido capacitado
detalladamente respecto al trabajo que va a
desempenar. El personal deberd ser evaluado
respecto a la formacién recibida y los registros
de las capacitaciones deberan ser mantenidos.

El entrenamiento deberd cubrir todos los as-
pectos y los potenciales riesgos con los que
el empleado puede encontrarse en su tarea
como ser:

e Potenciales peligros del hidrégeno.
® Procedimientos de seguridad del sitio.

® Procedimientos de emergencia.

Uso de los equipos de lucha contra
incendios.

Uso de elementos de proteccion per-
sonal incluyendo equipos de respira-
cién auténoma cuando corresponda.

Una norma de referencia es la EIGA Doc. 23, En-
trenamiento en seguridad para los empleados.

La seguimos en el préoximo nimero.

jHasta pronto!
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La mejora de la eficiencia energética
ayuda a resolver el reto energético.

La industria y el comercio se enfrentan hoy a
un reto energético. Las presiones para redu-
cir el consumo de energia y las emisiones de
diéxido de carbono (CO2), al tiempo que se
garantiza el suministro eléctrico, proceden
tanto de los gobiernos como de los consu-
midores, los legisladores y los accionistas.

Todas estas presiones se dan en un contexto
de subida constante de los precios de la ener-
giay de draméticos efectos del cambio climati-
co en el medio ambiente. Como consecuencia,
la industria y los consumidores exigen produc-
tos y servicios cada vez mas eficientes desde el
punto de vista energético.

Aumenta la demanda de energia

La demanda mundial de energia no deja de
aumentar. Segun la Agencia Internacional de la
Energia (AIE), con las politicas actuales, la de-
manda de energia aumentaré casi un 47% y la
de electricidad casi se duplicara entre 2010 y
2035, como reflejo del crecimiento econdémico
mundial y el aumento del nivel de vida.

El mayor potencial de ahorro energético
esta en la industria

La industria consume cerca del 40% de toda la
electricidad generada, segun la AlE. El poten-
cial de ahorro energético en la industria y los
servicios publicos es enorme sélo en los siste-
mas accionados por motores eléctricos. Casi
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el 70% de toda la energia eléctrica consumida
por la industria es utilizada por los millones de
motores eléctricos instalados en todo el mun-
do. Cada afo se suman varios millones mas
de motores eléctricos. Estos motores accionan
maquinas, compresores, ventiladores, bombas
y cintas transportadoras en practicamente to-
dos los sectores industriales. Las industrias mas
intensivas en energia son las del cemento, la
quimica, el hierro y el acero. Las bombas y los
ventiladores tienen el mayor potencial de aho-
rro energético, por lo que centrarse en estas
aplicaciones es una buena forma de comenzar
una iniciativa de ahorro energético.

Dado que entre el 28% y el 30% de la energia
eléctrica se transforma en energia mecanica
en los motores eléctricos, se presta especial
atencion a su eficiencia y todas las regiones
industrializadas cuentan con normas de rendi-
miento minimo (MEPS) para ellos. La mayoria
de los motores industriales no pueden ajustar
su consumo de energia o utilizan métodos muy
rudimentarios para hacerlo.

Muchas funcionan siempre a méaxima veloci-
dad, independientemente de la potencia real
necesaria.

En muchas aplicaciones, el consumo de ener-
gia puede reducirse a una octava parte con
sélo reducir la velocidad del motor a la mitad.
La forma mas inmediata, rentable y préactica
de hacer frente al reto energético es utilizar la



energia de forma mas eficiente con tecnologia
ya disponible y probada. Nuestros acciona-
mientos y motores pueden ayudar a reducir el
consumo de energia disminuyendo el consu-
mo y las pérdidas, y mejorando la productivi-
dad gracias a una mejor gestidn de los equipos.

Consumo de electricidad a nivel mundial

(Aumento de la demanda de la electricidad
a 2035)

Teravatio-hora

(TWh) —t Ay
30.000 +
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— e
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10.000 = —]
S /- l S /-
2010 2035
Bombas

Las bombas son una de las aplicaciones mas
comunes de los motores y ofrecen la mayor po-
tencial de ahorro.

Las bombas consumen anualmente alrededor
del 10% o 1.850 TWh de la electricidad mun-
dial. Si todas las bombas estuvieran controla-
das por variadores de velocidad -con un poten-
cial de ahorro medio de alrededor del 40%-, el
ahorro total podria ascender a 740.000 millo-
nes de kWh.
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Una central térmica de carbén media de 500
MW de potencia genera 4,2 TWh de electrici-
dad. El ahorro conseguido mediante el control
inteligente de las bombas con variadores de
velocidad sustituiria a 176 centrales de carbén.
El ahorro de emisiones de CO2 ascenderia a
592 millones de toneladas.

Los variadores regulan la velocidad de un mo-
tor y pueden reducir el consumo de energia
entre un 30% y un 50% en muchas aplicaciones
y, en casos extremos, hasta un 70%.

¢Cuanta energia podria ahorrar con
un mejor control del motor?

Los motores suelen estar sobredimensionados
para hacer frente a una demanda méaxima que
rara vez o nunca se produce. Ademas, cuando
se utilizan métodos de control ineficaces, como
compuertas, dlabes o vélvulas, el motor funcio-
na a toda velocidad y el caudal queda restringi-
do mecénicamente. Por ejemplo, el caudal que
pasa por una tuberia puede reducirse median-
te una valvula. Esto es un despilfarro, porque el
motor sigue funcionando a su velocidad nomi-
nal independientemente de la demanda.

Una bomba centrifuga suministra el méximo
caudaly el exceso se reduce en la vélvula, donde
la energia sobrante se desperdicia por friccion.

La clave es adaptarse a la demanda real
del proceso

La relacién entre la velocidad de una bomba
centrifuga o ventilador y su demanda de ener-
gia se conoce como ley del cubo, porque la
demanda de potencia aumenta con el cubo de
la velocidad.

Esto significa que un pequefio aumento de la
velocidad requiere mucha més potencia, pero
también que una modesta reduccién de la ve-
locidad puede suponer un importante ahorro
de energia. Una bomba o un ventilador que
funcionen a media velocidad consumen sélo
una octava parte de energia que uno que fun-
cione a toda velocidad.

Incluso las pequeiias mejoras cuentan
a lo largo de la vida util del sistema

Accionamientos que ajustan la velocidad de
los motores eléctricos a la demanda real
de la aplicacién, reduciendo asi el consumo de
energia del motor normalmente entre un 30 y
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un 50%, y en casos extremos hasta un 70%. Y
como cada 1% de reduccién en el consumo de
energia puede tener un gran impacto a lo largo
de la vida util del sistema accionado por motor,
controlar motores de alta eficiencia con accio-
namientos del tamafo adecuado es clave para
conseguir el méximo ahorro.

Para futuro sostenible

Desde la aparicion de los primeros acciona-
mientos hace 40 afios, ABB ha suministrado mi-
llones de unidades en todo el mundo. Durante
este tiempo, se ha adquirido una amplia expe-
riencia sobre cémo la industria puede ahorrar
energia de la forma més eficaz.

Se calcula que la base instalada de accio-
namientos de ABB ahorré unos 490 TWh en
2015, lo que equivale al consumo anual de
mas de 120 millones de hogares en la UE-27.
En términos de emisiones de CO2 este ahorro
equivale a 410 millones de toneladas, mas que
las emisiones anuales de méas de 100 millones
de vehiculos.

Reduzca el consumo de energia y aumente
la productividad con accionamientos

La instalacion de variadores ABB no sélo re-
duce los costes energéticos, sino que puede

www.abb.es/drives

contribuir significativamente a mejorar el
control y la fiabilidad de los procesos, au-
mentar la capacidad de produccién, reducir
los costes de mantenimiento y disminuir la
potencia reactiva.

Ahorro sustancial de energia

En lugar de tener un motor eléctrico funcionan-
do continuamente a toda velocidad, un accio-
namiento eléctrico permite al usuario ralentizar
o acelerar el motor segun sea necesario. La re-
duccién de la velocidad del motor para satisfa-
cer la demanda real del proceso suele suponer
un ahorro sustancial de energia y una reduc-
cién de los costes de funcionamiento.

Control 6ptimo del proceso

Un accionamiento eléctrico permite que un pro-
ceso alcance la velocidad y el par adecuados
manteniendo su precision, lo que contribuye a
una calidad y un rendimiento méas constantes
del producto final.

Menor necesidad de mantenimiento

La posibilidad de variar la velocidad y el par
de un motor eléctrico reduce el desgaste del
motory de la maquina accionada. Por ejemplo,
la capacidad de acelerar lentamente un proce-
so evita las cargas de choque repentinas que
pueden dafar el motory la maquina accionada
con el tiempo.

Mejora eficiente del sistema

En muchos casos, un accionamiento eléctrico
permite eliminar vélvulas, engranajes y correas
del sistema. También garantiza un dimensiona-
miento de la red basado en una corriente de
arranque mas baja y puede ahorrar costes al
eliminar el compensador de potencia reactiva.

Pura facilidad
Variador ACS480

El variador ACS480 de propdsito general forma parte
de la gama de variadores de Compatibilidad Total de
ABB. Garantiza la simplicidad y una eficiencia energética
esencial durante todo su ciclo de vida. Dispone de un
panel de control con asistente de puesta en marcha y
arranque para un uso rapido y sencillo.

AL R HR
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A la vanguardia del desarrollo de motores
de alta eficiencia

Los motores ABB no sélo ofrecen la maxima
eficiencia, sino también una mayor fiabili-
dad, un mantenimiento mas sencillo y un ci-
clo de vida mas largo, factores que reducen
el coste total de propiedad.

Reducir el consumo de energia

La industria de los motores eléctricos esta ex-
perimentando el mayor cambio de su historia.
Las normas regionales de eficiencia minima
(MEPS) hacen que los niveles de eficiencia de
los motores estandar sean cada vez mas altos.
En la actualidad, ABB estéd a la vanguardia de
los esfuerzos por reducir el consumo mun-
dial de energia y las emisiones de diéxido de
carbono mediante el suministro de motores
seguros, fiables y eficientes. Acogemos con sa-
tisfaccién el creciente nimero de MEPS y otras
normativas sobre eficiencia en todo el mundo.
Como empresa lider del mercado, ABB contri-
buye al avance de los MEPS y desempena un
papel activo en los organismos que establecen
las normas de eficiencia.

Optimizacién de soluciones

ABB ayuda a los usuarios de motores a cumplir
los requisitos MEPS y les ayuda a encontrar la
solucidon mas rentable y sostenible en funcion
de sus necesidades. Satisfacemos la creciente
demanda de soluciones energéticamente efi-
cientes ofreciendo una amplia gama de moto-
res|E2, IE3 e IE4 disponibles en stock y allanan-
do el camino para IE5 y superiores.

Dedicaciéon continua al disefio

ABB se dedica a proporcionarle la solucién
de motor adecuada de nuestra amplia cartera
tecnoldgica. Como ejemplo de nuestra dedica-
ciéon, hemos desarrollado constantemente mo-
tores de induccién y de imanes permanentes
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mas eficientes. Las credenciales medioambien-
tales de las SynRM ultraeficientes van més alla
del ahorro energético gracias a su construccion
totalmente libre de tierras raras. Le ayudamos a
mantener su ventaja competitiva y a reducir su
huella, al tiempo que nos responsabilizamos
del futuro.

La energia cubre el 92% de los costes
totales del ciclo de vida

Una de las formas mas rapidas que tienen
las industrias y empresas de servicios pu-
blicos de reducir el consumo de energia y,
por tanto, sus facturas, es emplear motores y
accionamientos de alta eficiencia. El precio
de compra de un motor y un accionamiento
eléctricos, por ejemplo, sélo representa en-
tre el 1y el 3% de los costes energéticos del
equipo a lo largo de su vida util.

En muchos casos, el retorno de la inversion
puede producirse en cuestion de meses. Aun-
que esta amortizacién puede tener un efecto
significativo en la rentabilidad, otros beneficios
proceden de la reduccién de las emisiones de
didxido de carbono y de la contribucion a los
objetivos medioambientales de la comunidad.

Para rentabilizar al maximo la inversién, los
usuarios de equipos de produccion deben apli-
car un enfoque basado en el ciclo de vida a la
hora de plantearse invertir en grandes equipos.
El coste del ciclo de vida (CCV) es el coste to-
tal de adquisicién, instalacion, funcionamiento,
mantenimiento y eliminacién de una maquina.

El precio de compra de un motor y un acciona-
miento eléctricos, por ejemplo, es sélo del uno
al tres por ciento de lo que el propietario gas-
tard en energia para hacer funcionar el equipo
alo largo de su vida dtil. Teniendo en cuenta la
larga vida util de un motor -de 25 a 30 afios-,
los costes durante la vida Gtil desempefian un
papel ain més importante.

El CCV debe calcularse no sélo para las nue-
vas instalaciones, sino también para las ya exis-
tentes. Los sistemas existentes ofrecen muchas
mas posibilidades de mejorar la eficiencia que
las nuevas instalaciones.

El volumen de sistemas en uso supera con cre-
ces el volumen de nuevas instalaciones anua-
les. Ademas, muchas instalaciones existentes
pueden ofrecer un margen de mejora conside-
rable si el servicio ha cambiado desde que se
instalé el sistema por primera vez.
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Identificacién del potencial de ahorro
energético in situ

Hemos ideado un sencillo y metédico servi-
cio de Evaluacion Energética capaz de ana-
lizar el potencial de ahorro energético de
su empresa mediante el uso de variadores
y motores ABB. El punto de partida de una
evaluacién energética satisfactoria es iden-
tificar las aplicaciones en las que se puede

buidores locales autorizados de ABB, que ayu-
dan a identificar las aplicaciones pertinentes
que generaran resultados de ahorro energéti-
co. Tras el servicio de Evaluacién Energética, se
prepara un plan de accién que suele constar
de un resumen ejecutivo de las conclusiones y
un informe detallado del ingeniero.

Menor coste de propiedad

ahorrar mas energia. ) L
El informe presenta el plazo de amortizacidn

de una inversién en accionamientos y motores
ABB. La implantacién de motores y acciona-
mientos de alta eficiencia fomenta el ahorro
energético y reduce el coste total de propiedad.

Ahorros potenciales identificados

La evaluacion energética suele correr a cargo
de un ingeniero de ABB o de uno de los distri-

Prestaciéon de servicios ABB Energy Appraisal

Esbozar el alcance de la evaluacion

Un ingeniero certificado por ABB planifica una visita a sus instalaciones para co-
nocer el entorno. Esto incluye la ubicacién de las aplicaciones, un inventario de
los motores, cualquier restriccion de salud y seguridad, asi como cualquier cosa
inusual que pueda afectar al perfil energético.

Seguimiento y recogida de datos

Durante un recorrido por el emplazamiento, identificamos las aplicaciones poten-
ciales, comprendemos las operaciones, el perfil de carga, recopilamos los datos
necesarios, incluidas las aplicaciones de accionamiento, las condiciones del em-
plazamiento, etc. Recopilamos datos empiricos sobre las aplicaciones selecciona-
das para determinar con precisién el consumo de energia o los del proceso.

Analisis de datos

Analizamos los resultados e identificamos posibles ahorros. Los datos disponibles
incluyen una estimacion de uso actual de energia, éreas de ahorro potencial, tiem-
po de amortizacién si se invierte en accionamientos y/o motores, reduccién de
emisiones de diéxido de carbono, por nombrar algunos.

Recomendaciones

Preparamos un plan de accién, que suele constar de un informe, en el que
destacamos las aplicaciones que pueden ahorrar mas. Las cifras se traduciran nor-
malmente en ahorros anuales, y habrd recomendaciones detalladas sobre los ac-
cionamientos o motores adecuados.

Servicios opcionales disponibles

Aplicacion

A partir de las recomendaciones de la evaluacion energética, ABB identifica el ac-
cionamiento y el motor adecuados para la aplicacién correspondiente. En muchos
casos, podemos ayudarle con la instalacion y puesta en marcha del accionamiento

y el motor. Esto incluye establecer los pardmetros correctos para garantizar que el
accionamiento o el motor funciona con su eficiencia energética éptima.

Verificacion y seguimiento

Una vez instalados los nuevos equipos, ABB compara el consumo real de energia
eléctrica con las predicciones que figuran en el informe. Esto también ayudara a
justificar la inversién en accionamientos y motores eléctricos.
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L os montaraces del Hum
Rio Negro, 1940-1946

Autor

Ing. Pablo Thomasset

“Por caminos intrincados
de la selva enmaranada
lleva el pobre carbonero
una antigua soledad;

su paciencia, su silencio,
su coraje sin alardes,

le dan algo de misterio
y presencia vegetal”.

"En la comba de sus hornos
ha emparvado su paciencia,
apretando los latidos

de su propio corazén,

la ternura del pan blanco
que comparta con los suyos,
y atenue se destino
renegrido de carbén”.
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“Selva verde... vida oscura

erizada de peligros

y rodeada por la angustia

e infinita soledad;

ya la comba de tus hornos
esta gravida de albas

como péjaros que quiebran
tu silencio vegetal”.

El carbonero por Carlos Molina, 1963.



Aragorn el Rey

Hoy en dia, afio 2024, a ya 82 afios de los regis-
tros de nuestra historia que pretendemos aqui
presentar, la expresion “montaraces” o “mon-
taraz”, refiere basicamente a los hombres que
viven en el monte, en una vida dura y solitaria.
Quizés hoy solo queda tal vez solo en el recuer-
do del libro y posterior pelicula de cine; “El
Sefior de los Anillos”, donde uno de sus prin-
cipales personajes es "Aragorn”, un montaraz
que resultd ser un rey.

Profesién: montaraz

Pocos saben, lo menos quedé sepultado en
viejos diarios oficiales y documentos técnicos,
que, en el Rio Negro, asi como todos los rios de
la Republica, siempre han existido montaraces;
sea en sumodo de vida o en su profesion.

Segun el profesor Daniel Vidart; “un apeado
cuyo ambito vital se halla limitado por la flores-
ta. Se mueve en profundidad y no en extension.

Estd de espaldas al campo y de frente a los de-
talles no captados por el jinete que rueda so-
bre los paisajes sin penetrar en su secreto. Se
encuentra sumergido en un mundo donde el
tiempo prima sobre el espacio; no ve paisajes
sino microcosmos, pequefios frisos animados
y significativos”.

En la historia particular que nos convoca, los
montaraces productores de carbdn de lefa,
trabajadores incansables, de corta vida. Almas
que entregaron sus vidas, su tiempo, su salud,
para que, en pueblos y ciudades, los mas dis-
frutasen de las modernas comodidades, de la
calefaccién, cocina y transporte, gracias al car-
boén de lefa.

La Segunda Guerra Mundial, 1939-1945

Durante la segunda guerra mundial, Uruguay
era dependiente para su energia eléctrica, la
industria, el transporte automotor, y la calefac-
cién de los hogares, de combustibles fosiles,
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carbén de piedra importado, gasolina, y que-
roseno. Elementos de que nos vimos privados
casi totalmente durante los aflos de guerra, por
el bloqueo del comercio maritimo, sea por los
submarinos alemanes e italianos que hundian
todo barco mercante, o fuere porque Inglate-
rra bloqueaba el amarre de buques mercantes
simpatizantes o con bandera alemana o italia-
na, en los puertos de Africa y Sudamérica, caso
del puerto de Santos Brasil, o Montevideo.

Uruguay asi debia recurrir a otros combustibles
alternativos, entre los cuales el principal fue la
madera, la lefia de monte. En esos afios el eu-
caliptus no se habia aiin desarrollado en su cul-
tivo. Lefia de monte empleada para producir
carbén de lefia, el cual a su vez era empleado,
para producir gas de carbén, més conocido en
sus conjuntos gasificador y motor de combus-
tién de explosién como “gasdégenos”.

"Por decreto del Poder Ejecutivo de octubre del
afio 1941, se constituyé bajo la jurisdiccion
del Ministerio de Industrias y Trabajo, una Co-
mision especial con el cometido de estudiar los
problemas relacionados con la utilizacién del
gas de maderay en julio de 1942 se cometid a
la ANCAP el estudio definitivo del problemay la
reglamentacién completa sobre la implanta-
cién y uso de gaségenos”.
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Montes del Rio Negro

Diario Oficial del 10 de Julio de 1940; “Articulo
1. El Poder Ejecutivo dispondra la ocupacién
de los bosques maderables de la cuenca inun-
dable del Rio Negro, cuya expropiacién esta
dispuesta por la ley 9722, destindndolos a su
inmediata explotacién”.

Los restantes articulos del proyecto de ley, ela-
borado por el Senador Carmelo L. Cabrera,
pretenden regular la explotacidn de los montes
del Rio Negro, antes de que sean sumergidos
en las aguas del embalse de Rincén del Bonete.

[

Luego de la paralizacién de la obra del Rio Negro Rincén del
Bonete, en 1942 por la Segunda Guerra Mundial, se retoman
las obras.

Un relevamiento fotogréfico de los campos a
inundar, realizado por Aeronautica Militar, per-
mitieron evaluar la superficie de montes indi-
genas a explotar.

Rendimiento

Los antecedentes y exposicidn de motivos para
mencionada ley pretendian explotar una faja
de 180 x 2 km (largo x ancho), que son 360 km?,
son 36.000 hectéreas, lo que resultaria en
3.600.000 metros cubicos de madera de lefia
de monte (rinde de 100 m® de madera por
hectérea). Con 3000 obreros trabajando, con
un rinde de 2 m® por jornada por obrero, para
liquidar el monte a sumergirse en un plazo de
2 afos.

En 1940, la planificacién era que; en el afio
1942, se llenaria de agua el embalse de Rincon
del Bonete. Luego la Segunda Guerra Mundial
complicé los planes, y se demord la obra hasta
llenar el embalse recién en 1945.



Explotacion del carbén

En el Articulo 3 del proyecto de Ley, se pen-
sé en dividir en parcelas la superficie a mon-
tear, y asignarla directamente a grupos de 6 o
mas trabajadores. Lo mismo para obrajes, ran-
chadas, pastoreos de sus animales, sembrado
de huertas.

El proyecto de ley da a entender que seria el pro-
pio Senado de la Republica, y no un Ministerio
competente, quien realizaria la importante labor
logistica de organizar los trabajos. Obviamente
algo imposible de llevar a la préctica, y resultd en
un fracaso en el buen sentido tedrico, de asignar
los montes directamente a trabajadores.

Finalmente, como era de esperarse, ante ta-
mana desorganizacion del proyecto de 1940,
la explotacién de los montes quedo en mano
de la misma oficina “La Rione” en el bajo Rio
Negro proximo a Rincén del Bonete, y en el
Alto Rio Negro por unos pocos empresarios,
los cuales organizaron las tareas, y obviamente
hicieron su “América”, con ganancias por kg de
carbén de lefia, y salaros inferiores a los mon-
taraces contratados.

Transporte a Montevideo

El carbdn de lefa, seria acarreado hasta las Es-
taciones Molles o Blanquillo para su transporte
por el Ferrocarril Central a Montevideo.

La carencia de nafta y gasoil para camiones
que acarreasen el carbon de lefia a las esta-
ciones de ferrocarril, resulto en el aumento de
precios del kg de cabo de lefia en Montevideo,
y en 1943 en el Parlamento se discutié la forma
de regular a la baja dicho precio, y regular el
monopolio de hecho de quienes, si tenian ac-
ceso a la nafta necesario para el transporte, y
acopiaban carbon comprado a los montaraces
a bajo precio, para venderlo en Montevideo a
precios superiores.

A esto se sumaba en esos afios de carestia de
combustibles, la siempre presente “viveza crio-
lla” de los almacenes distribuidores, que adul-
teraban la bolsa de 40 kg carbén, conteniendo
realmente 35 kg, por ejemplo. O estafas mas
burdas, como poner el remojo el carbén para
que la magra bolsa de 40 kg fuere mas pesada.

Los costos

Muy discutido fue si los precios elevados del
carbén de lefia en Montevideo era resultado
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de los elevados fletes o a causa de acaparado-
res y especuladores.

Lo decia el agrimensor Diaz, de La Rione, en
“El Diario” en 1943; "en la actualidad es dificil
adquirir el carbén de lefia a menos de doce
centésimos el kilo, siendo el precio promedio
de unos catorce centésimos”.

Decia en 1943 un parlamentario en pleno de-
bate; “conozco operaciones de carbén de lefa
realizadas en obrajes a treinta y tantos kiléme-
tros de la estacidon Rincédn (del Bonete), a cua-
renta y cinco centésimos la medida de treinta y
dos kilos ($0,45 por 32 kg de carbén de lefa)”.

Sin acceso a la nafta

"Quiere decir que vendra a salir mds o menos
a $1,35 los cien kilos de carbén en la orilla del
obraje. No hay fletes, no hay nada que pueda
obligar a que se venda al precio que se vende
en Montevideo. Pero el monopolio que ejercen
los acaparadores de ese producto se basa en
otra cosa; en que no hay medios de locomo-
cion y los trabajadores de esos obrajes, que
viven en los montes, no tienen ventajas, ni po-
sibilidad de conseguir nafta para sus camiones,
no conseguir medios de movilidad”.

"Quiere decir que los acaparadores, ampa-
rados en que pueden tramitar solicitudes de
nafta para conducirlo, pagan precios muy in-
feriores al que vale. Conozco operaciones
de cuarentay cinco centésimos, como acabo de
decir, en un obraje de gran magnitud en las
costas del Tacuari, y en otros obrajes conozco
operaciones de sesenta, sesenta y cinco y se-
tenta centésimos”.

"Todo esto se debe a la distribucién de la nafta
que hace la Direcciéon de Asuntos Econdmicos,
que se tramita en Montevideo, con gran trabajo
y grandes escritos, cosa que no estd al alcance
de los hombres que trabajan en esos obrajes”.

Vemos aqui que la Segunda Guerra Mundial, y
la carestia de nafta en Uruguay, impacto en el
precio elevado del carbén de lefia, aun siendo
muy barato, bajo costo de produccién en los
montes del Rio Negro, en la zona del embalse
a inundarse en Rincdn del Bonete.

Paraddjico era que los camiones que transpor-
taban el carbén a Montevideo, para producir
gaségeno en la flota montevideana, y operar
sin nafta en Montevideo, en el interior, en los
montes, los camiones que transportaban el
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carbén funcionaban a nafta, y no con gasége-
no. La causa de este dislate, era la carencia de
la tecnologia de los gasdégenos en el interior
del pais.

Carbén de leha, 1948

Dice Julio Laporte en 1948; “en cuanto a la uti-
lizacion de lefia o carbdn de lefia, el Uruguay
sélo cuenta con el 3% de superficie forestal en
relacién con la superficie del pais, consideran-
do que ésta alcanza a unas 600.000 hectareas
aproximadamente”.

"Este hecho coloca al Uruguay entre los pai-
ses més pobres en riqueza forestal y se puede
afirmar que, de los paises conocidos de Euro-
pa y América, es el que presenta la cifra mas
baja. Se considera que las condiciones ideales
serian que el area forestal del pais alcanzara
al 30% de su superficie. Con ello se evitaria la
erosidén que tantos perjuicios ocasiona al terri-
torio nacional”.

"La producciéon méxima de carbéon de lefa
podria llegar a 390 toneladas anuales, explo-
tando las zonas boscosas segun un trabajo de
los ingenieros Agrénomos Elbio Léopez y Eliseo
Chévez, presentado en la Primera Conferencia
Nacional sobre Aprovechamiento y Racionali-
zacién en el Empleo de Combustibles, en julio
de 1942".

Explotacion a gran escala

Dice Porcile Moderni; “los ingenieros Chavez y
Lépez, del entonces Servicio de Repoblacién
Forestal presentaron en 1943 una propuesta
orientada al desarrollo de explotaciones fo-
restales en gran escala para elaborar carbén
de lefia.”

"En la misma no sélo realizaron una pormeno-
rizada caracterizacién de los montes naturales,
incluidos estudios de rendimientos, sino que
hicieron lo propio para el carbén en cuanto a
sus diferentes formas de uso y analizaron las
alternativas de logistica y transporte del pro-
ducto final”

Bajo Rio Negro, 1920

Continua Porcile Moderni; “en el curso inferior
del rio Negro, entre la ciudad de Mercedes y
su desembocadura en el rio Uruguay, se en-
cuentran 21 islas con una superficie de 1815
hectéareas”.

"Desde la década de 1920 las islas de referencia
constituyeron un centro de gestidn forestal es-
tratégico. El bosque natural en ellas desarrolla-
do suministraba la lefay carbdn necesarios para
abastecer las necesidades en materia de ener-
gia de un pais carente de combustibles fésiles”.

"Los sistemas silvicolas se basaban en la tala
rasa en “abras” y la plantacion posterior en las
mismas de especies exdticas, y otras alternati-
vas como las cortas con resalvos, procurando
desde el comienzo de las actividades preservar
los valores naturales”.

En el Alto Rio Negro, 1945

Pero el debate del precio y explotacion abusiva
del carbdn, nos lleva a conocer realmente como
era la vida de los montaraces en esos anos.

El nimero 307 del Semanario MARCHA del
9 de noviembre de 1945, incluye una denun-
cia titulada “Una voragine Criolla”, denuncia
remitida desde San José de Cafas en el De-
partamento de Durazno, sumamente ilustrati-

L, . )
@5 Ingeniero Tangari sa

TODO SUPERVISADO POR INGENIEROS ESPECIALIZADOS

Aplicamos campos electro magnéticos en todo el volumen
de los cables, lo gue garantiza una inspeccion completa.

Ademas mantenemos todos nuestros tradicionales servicios
de inspecciones y ensayos, en maquinarias y edificios.

www.ingenierotangari.com.uy
Tel: 2622 1620 / 26223872
26220174 / 094218080

SERVICIO 24 HORAS
Luis A. de Herrera 1108






Los montaraces del Hum - Rio Negro, 1940-1946

va sobre las actividades y condiciones de los
montaraces del Rio Negro; a lo largo de una
extension, aproximada de 20 leguas sobre el
Rio Negro, estan instaladas 4 compaifiias indus-
triales, que se ocupan, principalmente de la ex-
plotacién del carbdn de lefa. Alguna de estas
companias como la de Mantero, extrae algu-
nos productos quimicos de la madera y otras
como la del Sr. Diputado Urioste y del exdipu-
tado Aldama, posteria y piqueria (produccién
de postes y piques de alambrados rurales).

“"La parte que estas compafiias ocupan del Rio
Negro, es la comprendida, entre la picada de
las Piedras (2 leguas para debajo de la barra
del Cordobés) y 6 o 7 leguas para arriba de
San Gregorio.”

Carreros, carboneros y hacheros

Continua el semanario MARCHA:; “la cantidad
de carbdn que sale de esta zona del Rio Negro
oscila alrededor de 2000 toneladas mensuales.
La cantidad de brazos que ocupan estas com-
pafias, es muy variable, pero puede calcularse
entre 1500 y 2000 obreros”.

"La division del trabajo es asi; carreros, carbo-
neros propiamente dichos y hacheros”.
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Los carreros

“Los carreros son trabajadores que disponen
del pequefio capital de un carroy 2,3 0 5 caba-
llos. Su trabajo es el acarreo de lefia desde el
lugar de la monteada, a donde se prenden los
hornos. Este trabajo ha sido relativamente bien
pago, seguramente por la escasez de animales
para transporte, que la sequia produjo”.

Los carboneros

"Los obreros carboneros propiamente dichos,
son aquellos que trabajan en la preparacién
del horno, quema y cuidados posteriores a
esta operacién. Los que realizan este trabajo
son generalmente, jévenes adolescentes, asa-
lariados de un subcontratista de las compaiiias.
El salario oscila entre $1,00y $1,80." (El Sema-
nario MARCHA, no lo dice, pero entendemos
debe ser el salario, diario, $1 0 %1,8 por dia)"

El horno abierto

Rémulo Rubbo clasifica los hornos de carbdn
de lefia en:

¢ Horno abierto Grande, méas de 15
"medidas” o 45 estéreos (m3)

® Horno abierto Chico o Camuati,
menos de 15 “medidas”

En las fotografias de La Rione, podemos obser-
var como se armaban los hornos de carbén de
lefia; basicamente, apilando los palos de lefa
de monte, en un gran monticulo, dejando ca-
nales para ingreso controlado de aire y oxige-
no para la combustidon incompleta, y cubriendo
con 30 cm de barro el monticulo de lefa, a fin
de concentrar el calor y para evitar la combus-
tién completa de la lefia, en otras palabras, evi-
tar que la lefia de monte se incendie.



El proceso es explicado detalladamente en la
publicacién; “Como se fabrica carbén en nues-
tros montes”, por Rbmulo Rubbo, afio 1935. El
ingeniero agréonomo forestal Rémulo Rubbo
fue quien impulsd la reforestacién de las mar-
genes del embalse de Rincén del Bonete, a fin
de recrear la capacidad de los montes para fre-
nar la erosién de suelos, luego de quedar los
montes originarios sumergidos en el embalse.
Este proyecto se suma en los afos 1950-1960
con la idea en UTE de producir postes para
electrificacién, inicidndose asi plantaciones de
miles de plantines del vivero de UTE, solo posi-
ble gracias a pioneros como el ingeniero Fran-
cisco Tangari (padre).

En un proceso que seguramente llevaba varios
dias, la lefia se seca, y pasa a formar carbdn de
lefia. Un horno de 15 "medidas” 45 estéreos
tarda 8 a 9 dias en carbonizarse, y luego 3 o
4 dias en enfriarse, para finalmente desarmale
extrayendo el carbon.

Dos "medidas” de carbdn o 6 estéreos, dan una
carrada de carbdn aproximadamente, que son
25 hectdlitros o 25 bolsas grandes. En el afio
1935, una carrada en el monte valia de $16,00
a $17,00 de "monte blanco”, y de $23 a $24 la
de "monte negro”.

Monte blanco

Se compone de las siguientes especies fores-
tales; Tala, Amarillo, Blanquillo, Caneldn, Nan-
gapiré, Birard, Guayabos, Chalchal, Laurel Mini,
Arrayan, Ubajai, Agui, Nanpindé, Aurora, Timbd,
Lapachillo, Higuerones, Tombetari, Sarandi. Ge-
neralmente son montes de islas y costas de rio.

Monte negro

Se forma de; Coronilla, Molle, Espinillo, Alga-
rrobo Negro, Algarrobo Amarillo, Algarrobo
Moro. Son maderas de mejor calidad que las
del monte blanco.

Trabajo de los hacheros

Continlia la denuncia de San José de Canas;
"entre los trabajos de nuestros campos, es este
uno de los que exige mayores esfuerzos fisicos.
En esta violenta tarea, intervienen también, en
muchos casos las mujeres, hijos o esposas de
hacheros. El horario de estos trabajadores, va
desde los primeros claros del dia hasta que ya
no se ve”.
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“Ganan por metro cubico de madera cortada
$1,80. Al metro cubico se le llama "medida”.
Pero aqui los industriales del carbdn, tal vez
contagiados por el afan reformador del mun-
do, han hecho caso omiso de la ciencia usual
y de aquello otro de que las matematicas son
ciencias exactas: al principio la medida o sea
el metro valia Tm? 200. Poco tiempo después,
siguiendo el impulso reformador, el m? valié
1 m3 250, luego 1 m* 300, después 1 m® 350y
dltimamente 1 m* 400",

Dice la denuncia del Semanario MARCHA;
“claro que acé los industriales del carbén han
sufrido un pequefio olvido; el de aumentar en
la misma proporcién ascendente el salario de
los trabajadores. Porque $1,80 se les pagé por
la medida de 1 m® 200y $1,80 se les sigue pa-
gando por la medida de 1 m3400.”

"Pero no paran aqui las exigencias patronales;
en algunas compaiiias, se les exige que la pila
de lefia que contiene una medida, no deje nin-
gun hueco entre palo y palo. Cuando las pilas
de lefia ofrecen algunos espacios, no se recibe
el trabajo hasta que el trabajador los rellena
con nuevos trozos”.

Inspector del Ministerio

Dice MARCHA; “es bueno hacer notar, que en
cada uno de los llamados “predios” existe un
inspector dependiente del Ministerio, creo que
de Ganaderia y Agricultura, con la asignacion
mensual de $100, tenemos entendido que
para fiscalizar las condiciones de trabajo y el
monto de la produccién”.

Cémo viven los trabajadores

Continta el Semanario MARCHA del afio 1945;
"viven en chozas de lo mas rudimentarias. Todo
el rancho es de paja, la mayor parte de tierra;
en el suelo. Algunas, las menos, con paredes,
pero de paja, en lugar de terrén. La razén de
estas construcciones han sido los largos perio-
dos de sequia”.

“La cama es casi siempre el suelo, el colchén las
bolsas sucias de carbdn, las cobijas son también,
las bolsas. Aunque en materia de abrigo no se
estd tan mal: porque hay lefia en abundancia”.

“Los ranchos estan diseminados a través del
monte, sin ninguna norma, sin ninguna pre-
ocupacién para evitar los incendios, o para
defenderse de las crecidas. Claro que con los
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periodos de sequia que han corrido, este Uulti-
mo peligro no ha sido tal”.

Rancherios

"Los primeros llegados fueron de los ranche-
rios, ‘La Mazamorra', ‘El Pecado’, ‘La Alegria’, ‘La
Palma’, ‘San José de las Cafas’, etc. Después
atraidos por el nuevo trabajo, llegaron de lar-
gas distancias, ‘Esperanza’, 'Caraguatd’, etc, etc,
volcaron un ‘chorro humano’ sobre los montes.
Venian a pie, a caballo, en carro, hombres, mu-
jeres y nifios”.

"A los primeros les fue facil volver a sus resi-
dencias habituales, los que llegaron de largas
distancias quedaron prisioneros en los montes.
Sus escasos medios no les permitieron retor-
nar. Quienes traian caballos u otros animales,
los perdieron con la sequia”.

Los nifios del monte

"Los nifios que generalmente viven desnudos,
absolutamente; en los frios de junio y julio se
agrupan como “pichonadas” alrededor de las
grandes fogatas. Pero como los frios eran en-
tonces muy inferiores, giraban lentamente alre-
dedor de su eje vertical, para calentarse parejo,
como un pollo al spiedo”.

"Los nifios no reciben la educacion propia de
su edad. De los ‘predios’ que estén a una legua
de la escuela de 'La Alegria’ con una poblacién
que oscila entre 400 habitantes, sélo un nifio
concurre a la escuela”.

Los proveedores

aprovisionamiento de alimentos lo hacen
“El to de al tos lo h
generalmente las propias compafiias. Los pre-
cios resultan elevados, sobre los corrientes en
un 20% 30% 50% y hasta un 90%. Tenemos a
la vista las boletas de venta de la empresa Al-
dama y Moreni, que como se sabe es Aldama
y Urioste”.

"La boleta del 27 de Agosto dice; 2 kg fideos
$0,44, 1 kg porotos $0,45, 4 kg de carne $1,52,
1 kg de sal $0,10, 1 par de alpargatas N°7
$0,75, 2 kg de harina $0,40, 1 paquete ‘pe-
ruano’ $0,34".

"Una boleta del 13 de setiembre, dice; 3kg de
galleta $0,66, 2 kg de avena $0,36, 1 kg
de aztcar $0,60, 3 kg de fideos $0,66, 2 pa-
quetes ‘peruano’ $0,68, 1 kg de yerba $0,55,
3 kg de carne $1,14".
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Carne azul

Dice el Semanario MARCHA,; “sabido es que
los estancieros, por falta de pasto, perdieron
por flacura, gran cantidad de vacunos. Pues
bien, la carne de los animales, en ese estado,
es azul y se pega como una pasta resinosa. Sin
embargo, los obreros optaban por ella, en lu-
gar de pagar $0,38 el kilogramo. Asi fueron
consumidas miles de carnizas”.

Hay que pagar tributo

Finaliza la denuncia; “las empresas, como nue-
vos sefiores feudales, ejercen un dominio total
en el comercio, con sus obreros. No solamen-
te son ellos los proveedores, sino que el que
quiera ejercer algin comercio con sus obreros,
con articulos que las cantinas no poseen, de-
ben pagar un impuesto del 10% de las ventas
realizadas. Asi les ocurre a los vendedores am-
bulantes que comercian articulos de tienda y
merceria”.

Firma la denuncia; S. José de Canas, octubre
de 1945.

Solitarios montaraces

A diferencia de los colectivos montaraces des-
criptos, el historiador Daniel Vidart describe a
los montaraces solitarios; “existe una especial
tipologia de hombres del &rea paisana que se
evaden laboralmente de la misma, y se guare-
cen en los bosques fluviales y serranos, en los
pantanos y en las lagunas, los recolectores de
yuyos, cazadores furtivos”.

"Estos refugiados han escapado al vaivén infi-
nito de la penillanura, a la incitacion ambula-
toria del campo abierto. Viven bajo el regazo
escondedor del monte, entre las maciegas del
estero, en los socavones de las quebradas don-
de sombrean los helechos”.

Horno de carbén

“Los montaraces tienen un ciclo inexorable
de agobiantes trabajos; voltear los &rboles de
madera incorruptible, preparar las ramas para
hacer el horno, armar los hornos y revestirlos,
quemar esa pira con lento fuego interior que
arde sin llama, embolsar el carbdn y cargarlo
en las carretas”.

El horno del montaraz solitario, emplea la mis-
ma tecnologia que el horno abierto de las em-
presas del Rio Negro, tal la descripcién de San
José de Cafias, y las fotografias de La Rione.



"Su aspecto; clinudo y barbudo las mas de las
veces, herclleo a fuerza de lidiar con el ha-
cha, vestido con ropas burdas destrozadas por
las espinas, lo distingue de los habitantes del
area paisana”.

Un bendito

“Los montaraces viven en el escenario de su tra-
bajo. En un claro han armado un ‘bendito’, o sea
un simple techo a dos aguas que descansa so-
bre el suelo semejando unas manos en oracién”.

"A veces plantan zapallos, boniatos y maiz en
los calveros, pero esto sucede cuando el mon-
taraz trae consigo su mujer e hijos. Es de ver
entonces cémo el pequefio grupo retrégrado
a la recoleccion de los pueblos arcaicos para
sobrevivir: péjaros, huevos, mulitas, bayas sil-
vestres, panales de lechiguana, hongos, bul-
bos macachines, todo sirve para capear las
necesidades de la comida cotidiana”.

"Caza nutrias, lobos fluviales, mano peladas.
Mata y cuerea a los gatos monteses después
de rastrearlos con la seguridad de un sabue-
so. Cuando se interna en los bafiados hace he-
catombes de garzas para quitarles las plumas
mas preciadas”.

Ingenieria Civil y
Arquitectura

Los montaraces del Hum - Rio Negro, 1940-1946

Una novela de Amorim

La dura vida de los montaraces de las empre-
sas madereras, se refleja en la novela de Enri-
que Amorim; “Los Montaraces”, afio 1957. Son
los obreros de una isla, explotados por una
empresa maderera, que, atados a la contrata
por los rapaces créditos en el almacén, nunca
acaban de liquidar su deuda, y sélo consiguen
saldarla con la muerte a manos de los rapaces
o en las profundidades del rio, en una narrativa
similar a la de Horacio Quiroga.

Sentimientos encontrados, alegria encontrar
que por lo menos una novela, dejo registro
y recuerdo de los desgraciados de nuestros
montes, por contrapartida, pensar tristemen-
te que solamente este y los otros documentos
mencionados en las fuentes les recuerdan a
los montaraces del carbén de lefa, a los mon-
taraces que eligieron por hurafos vivir de esa
forma, y a los que no teniendo otra opcién de
vida, por haber nacido en ese medio sin opor-
tunidad de escape de esa vida unos, y alegria
de vivir de ese modo otros.

Juancho el carbonero

Cerramos esta recopilacion sobre los mon-
taraces del Hum, y en recuerdo de todos los
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montaraces de nuestra tierra, la mas de ellos
carboneros, productores de carbén de lefia,
con este texto de Gloria Marys Martinez Varela,
de Aigud, afo 1946.

"A veces en los seres aparentemente insignifi-
cantes encontramos algo hermoso, algo dig-
no de destacar. Aunque los seres humanos a
menudo cometemos el pecado de sefalar sus
defectos a los demaés, pero somos incapaces
de senalar los propios y reconocer las innume-
rables virtudes que puede tener un ser huma-
no, siempre con defectos, por supuesto. Pero
es mas lindo sefalar lo bueno que lo malo de
nuestros semejantes. Es més lindo arrojar una
flor que una fruta podrida”.

"Esto sucedié con la persona a la cual voy a re-
ferirme en el dia de hoy. Se trata de Juancho
‘el carbonero’. Este era solamente su mote, por-
que su verdadero nombre era Juan Francisco
Bustamante. Siempre decia que habia termi-
nado el estudio de carbonero, pues habia in-
tentado hacer carbén hasta debajo de la tierra.
Con consecuencias poco favorables, por cier-
to. Pero el invento lo llevd a cabo”.

"De él puede haberse dicho que era semi-sal-
vaje, que nunca vio a un médico, que comia
animales que no eran comestibles, que era
un poco enemigo de la higiene, que sus tor-
tas eran hechas al rescoldo de la ceniza y por
ultimo, que su dentadura estaba hecha de alu-
minio y corcho. El la llamaba “el picadero” y la
enchufaba en el Unico diente que le quedaba.
Al sonreir parecia que tenia una lata en la boca.
Por eso las burlas de ciertas personas que tam-
bién provocaban las manchas de su ropa, pero
no vieron las que habia en sus propias concien-
cias. Esas que no se lavan con aguay jabdn sino
con humildad y un corazén verdaderamente
arrepentido, y aun asi a veces dejan secuelas
en las vidas ajenas muy dificiles de borrar”.

"Y qué cosa maravillosa ser un 'Hombre', pero
asi, como lo escribo, con mayusculas. Capaz
de respetar al més débil y la méas encumbrado,
desde el pequefio al adulto, capaz de saber
siempre el lugar en cual esté parado”.

"Saber respetar las opiniones de los demés,
aunque no las comparta. Todas estas cualida-
des las tenia este ‘Hombre'. Lefa muchisimos
libros buenos y a la luz de su mecherito a que-
roseno los encontraba la madrugada. Al otro
dia iba a mi casa y me transmitia lo que habia
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leido. Yo pasaba horas entera escuchando sus
historias. Ademés, cantaba y tocaba la guitarra
con una profunda dulzura. Tenia dichos pro-
pios del paisano como, por ejemplo; ‘Cantd el
chingolo ventolero’. Segin él cuando cantaba
ese péjaro seguro que venia viento fuerte. A las
enfermedades les decia lomberas o cancamu-
rrias. Cuando se le insinuaba que fuera a visitar
a un médico decia; no, cuando me sienta muy
mal yo mismo me descanseo”.

“Una nochecita de verano de mucho calor
llegaba a su rancho, fue hasta la cachimba a
buscar agua para la comida y el clasico mate-
cito amargo, alli mismo se empind con ansias
de beber la lata de aceite en la cual cargaba
el agua, estaba exquisita, bebia una y otra vez
hasta saciar su sed, luego levanté el agua para
el mate y el puchero y se marché. A eso de la
medianoche se recordd hirviendo de fiebre. A
la mafana siguiente en estado deplorable lle-
gé a la cachimba, en la misma habia tres zorri-
llos muertos ya deshaciéndose y ahi entendid
el porqué de su estado. Pero ni en esas circuns-
tancias vio el médico, se mejord con purgantes
y remedios caseros”.

"En otra oportunidad se tendié boca abajo para
beber en el arroyo, sintié un aire tibio en la ore-
ja, erauna crucera que le tird el bote, pero no le
alcanzd. En fin, de estas anécdotas tenia miles.
Lo cierto es que siempre fue él mismo quien
deciay hacia aquello de "cuando me sienta mal
yo mismo me descanseo”.

"Una soleada tarde del mes de enero un veci-
no que recorria el campo llegd a su rancho. Un
cuadro espantoso fue el que se presentd ante
sus 0jos, el viejo carbonero se habia atado una
soga al cuello, se habia colgado del gajo de
una coronilla y se habia ahorcado. A sus pies
encima de una piedra estaba su vieja cuchilla
afilada como una navaja. Se notaba que no
queria fallar en su intento, si le fallaba una cosa
contaba con la otra”.

"El viejo carbonero ignord que él era una per-
sona muy importante, a pesar de sus harapos,
a pesar de su dentadura de aluminio y corcho,
porque tenia un alma hermosa como la flor de
sus durazneros, jvaya error de los que no su-
pieron mirarlo hacia adentro!

“Unas poquitas personas acompafiaron el fé-
retro. Al depositar su atadd en tierra sentimos
que algo teniamos que agradecerle a aquel
hombre que siempre tuvo conceptos genero-
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sos y sanos para nosotros. Humildemente diji-
mos en voz baja: gracias por todo, y dos lagri-
mas impotentes rodaron por nuestras mejillas”.

(*) Historia veridica la de Juancho el carbone-
ro, que no podemos evitar mencionar a Tataia
(José Dutra Marquez), pescador de bagres y
tarariras, habitante del monte del Rio Negro.
Ahora tras afios de duros y frios inviernos, fe-
lizmente acogido por el MIDES en un hogar de
San Gregorio de Polanco.
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Introduccién

La microfluidica es la ciencia que estudia el
comportamiento de los fluidos, a escala micro
y nanométrica, a través de microcanales. Tam-
bién es aquella tecnologia que se centra en la
fabricacién de dispositivos miniaturizados para
estudiar dichos comportamientos, incluidos
los fluidos bioldgicos [29]. Estos dispositivos,
denominados cdmaras microfluidicas, son car-
tuchos de patrones de microcanales que per-
miten dirigir, separar, unir y manipular fluidos.
Comercialmente, la fabricacién y disefio de los
dispositivos de microfluidica son a base de
PDMS (polidimetilsiloxano), con un costo apro-
ximado de 50, hasta mas de 300 ddlares, tar-
dando entre 2 semanas a 2 meses en realizarse.

Bio-modelos para <
estudios hemodindmicos \

Implantes

Sistemas Biomédicos
Microelectromecanicos

Organos en Chip

Micro y nanoparticulas para
entrega de firmacos

Figura 1. Usos del polidimetilsiloxano en Ingenieria Biomédica.
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Como alternativa, el uso de tecnologias de fa-
bricacion digital como lo es la impresion 3D,
ofrece metodologias accesibles y de bajo cos-
to. Especificamente la estereolitografia y la
deposicion fundida, permiten obtener un pro-
ceso mas rapido y personalizado en el disefio
y elaboracion, ademés de permitir el uso de
diversos materiales [27]. Investigaciones como
las de Piironen, que presentan dispositivos
de microfluidica destinados para cultivo celu-
lar fabricados con manufacturacién aditiva en
estereolitografia [25], permiten dar un acerca-
miento a metodologias de caracterizacién de
materiales que sean biocompatibles analizan-
do su rentabilidad.

En campos como la medicina, la biologia, la bio-
tecnologia y la quimica, la microfluidica ofrece
ventajas al permitir el control de procesos qui-
micos, bioldgicos y fisicos utilizando volimenes
de reaccion més pequenos [3]. Esto conlleva a
una reduccidn en el tamafio de las muestras ne-
cesarias, lo que a su vez disminuye los residuos
generados. Trabajar con menos muestras tam-
bién significa tiempos de reaccién mas cortos,
lo que acelera la obtencién de resultados. Ade-
mas, la precisién se ve mejorada gracias al ma-
nejo de volimenes mas pequefios y a la mayor
exigencia de exactitud en las mediciones [6].
Lo que es mas, existe una necesidad evidente
de reducir costes y continuar con la mejora res-
pecto a los procesos de desarrollo de nuevos
farmacos para tratamientos relacionados a la
terapia celular y la medicina regenerativa.
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En este escenario la microfluidica permite si-
mular mejor microambientes para cultivos ce-
lulares y son conocidos como drganos en chip.
Los investigadores Koyilot et al. en su trabajo
"Breakthroughs and applications of organ-on-
a-chip technology” [15] concluyen al respecto
que a pesar de ser un area en desarrollo de-
bido a la complejidad de recrear microam-
biente bioldgicos, los érganos en chip ofrecen
resultados més confiables, un acercamiento a
la medicina personalizada y una automatiza-
cién de procesamiento de datos si se conside-
ra la posibilidad de incluir tecnologias como
inteligencia artificial y microbiorobdtica. De
igual forma, en el &mbito hospitalario, existe la
necesidad de contar con dispositivos de labo-
ratorio clinico y analitico més pequefios e inte-
ligentes que permitan efectuar pruebas en los
centros de atencién en el menor tiempo posi-
ble (point-of-care). Es asi que la microfluidica
presenta la posibilidad de desarrollarse como
un dispositivo que mejore y automatice tanto
el diagndstico, como la terapia y el seguimien-
to de pacientes [28].

: - Biocompatibilidad
MATRIZ
EXTRACELULAR ﬁ MORFOLOGIA DE
\ <t TENIDOS
Transporte molecular

”?“‘ hoe. /;\Q

Flujoy presitn de fluidos
.

Testeo de firmacos

BIOLOGIA CELULAR

Figura 2. Aplicaciones de microfluidica en Biociencias.

El objetivo de este trabajo fue realizar una
revisién sistematica sobre el estado actual
de los érganos en chip, asi como investigar y

Identification of new studies via databases and registers

desarrollar dos impresiones en 3D en resina
de microfluidica para analizar métodos de fa-
bricacion eficientes y reproducibles. Se buscd
comprender las ultimas tendencias, tecnolo-
gias y avances en el campo de los 6rganos en
chip, y evaluar la viabilidad y eficacia de los
métodos de fabricaciéon de microfluidos me-
diante impresion 3D en resina para su aplica-
cion en la investigacidon biomédica.

Metodologia
Revision sistematica

Se buscé responder jPor qué se desarrollan
6rganos en chip? ;Cuéles son los métodos y
biomateriales utilizados? ;Cémo afecta esta
eleccion al costo? ;Son viables y efectivos los
érganos en chip? ;Es aplicable esta tecnolo-
gia en Latinoamérica? Se siguidé la metodo-
logia PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses) para
disefar y llevar a cabo una revisién sisteméa-
tica enfocada en biomateriales y métodos de
fabricacion empleados en dispositivos de 6r-
ganos en chip. El proceso metodolégico se
detalla a continuacion:

Se llevd a cabo una bidsqueda sistemética de
estudios relevantes utilizando Semantic Scho-
lar, una herramienta potenciada por inteli-
gencia artificial, con el objetivo de identificar
investigaciones de alto impacto publicadas
entre 2018 y 2023 sobre “érganos en chip”,
"biomateriales” y “métodos de fabricacion”.
Se seleccionaron inicialmente 10 articulos
para cada tema, basdndose en su relevancia y
contribucién al campo. Luego, se empled la
inteligencia artificial de Research Rabbit para
identificar tres articulos adicionales relacio-
nados con cada uno de los 20 articulos pre-
viamente seleccionados, garantizando una
perspectiva mas completa sin duplicaciones.

Identification of new studies via other methods

=
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© Records identified from: Duplicate records (n=0) Records identified from:

5] P
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Todos los articulos seleccionados cumplian
con criterios especificos, como ser publicados
dentro del periodo establecido y no repetidos.
Para gestionar eficazmente estos estudios, se
utilizé Rayyan Al, una herramienta de gestién
de revisiones. Este enfoque metodoldgico,
basado en PRISMA, garantiza la transparencia
e integridad del proceso de revisidn sistema-
tica, asegurando la exhaustiva identificacion y
seleccién de estudios pertinentes en el campo
de los érganos en chip, los biomateriales y los
métodos de fabricacién.

Impresion 3D

Para la fabricacién de chips de microfluidica
se utilizaron modelos disefiados por W. G. Pa-
trick [24], de microreactor para el ensamblado
de ADN, obtenidos de la pagina “metafluidics”
[30], siendo este un repositorio de sistemas

de microfluidica de cédigo abierto. Se utilizé
una impresora de estereolitografia, Forms 3+
de Form Lab, disponible en el Laboratorio de
Fabricacién Digital del Instituto Tecnoldgico
Regional Sur Oeste de UTEC. Se utilizé la re-
sina transparente para poder realizar estudios
de flujo y analizar las propiedades del material.
Finalmente, se imprimié una muestra de resina
para realizar estudios referente a las propieda-
des mecanicas de la resina transparente.

Resultados
Revision sistematica

La revision sistematica se centrd en la identifi-
cacién y anélisis de estudios relevantes sobre
érganos en chip, biomateriales y métodos de
fabricacion en el periodo de 2018 a 2023. Los
resultados se presentan a continuacién:

Tabla 1. Caracteristicas de la fabricacién de chips microfluidicos.

" Impactos ambientales y
rganos en Chi Biomaterial Mé fabricacién A P Ref.
Organos en Chip omateriales étodo de fabricacié socioeconémicos
. . Mejoran ensayos clinicos, reducen costos
Higado, musculo " . . , . =
» . Polidimetilsiloxano, Litografia blanca, y abordan preocupaciones éticas
esquelético, corazdn, . . ; B
cancer. pulmon. piel biomateriales microfabricacion y [2]
hueslf cerekl)lr'ao ! biodegradables generacion de réplicas Contribuyen a medicina personalizada
Y y reducen riesgos para pacientes
Organoides
9 g PDMS y malla
cerebrales, rindn, ) Proceso de estampado y
; ) metélica de L - [4]
higado, retina . : técnicas de perfusion
politetrafluoretileno
y tumor
Escritura directa, ablacion . .
. . Reducen uso de reactivos, automatizan
Polimeros laser de estructuras 'y L . i
- . ' mediciones y permiten anélisis
fotosensibles y litografia blanca con bioauimi ) ) [6]
; ' e e ioquimicos menos invasivos en
resinas acrilato moldes, polimerizacién de -
centros no especializados
dos fotones
Polimeros Reducir la dependencia de estudios con
o Bioimpresiény la animales y acelerar la investigacion
. . naturales, acido . LT U T A
Oido en chip hialurénico ingenieria de ldminas biomédica, lo que tendria implicaciones [7]
) ! celulares significativas en la sociedad y
hidrogeles .
la economia
Los sistemas de érganos en chips mejoran
la comprensién fisiolégica, reducen
Hidrogeles de costos de pruebas en animales y previenen
Piel, hueso, vasos colagneo, Litografia, confinacién de compuestos ineficaces/téxicos 9]
sanguineos polimeros como geles, bioimpresién 3D en ensayos clinicos
PDMS
También son dtiles en la deteccién de
farmacos y practicas médicas personalizadas
Se corta con laser
en una placa de
olimetilmetacrilato .
P (PMMA) El avance de estas tecnologias
I reduce la experimentacién animal,
. . Polidimetilsiloxano )
Diente en chip " mejora modelos de enfermedades [10]
moldeado Este molde se utiliza para
humanas y promueve la
formar el PDMS que se o -
sostenibilidad ambiental
curay se trata con plasma
para formar enlaces
covalentes con el vidrio
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Microelectrénica

Impactar positivamente en la produccién
de bioenergia, biomateriales y

delgadas de plastico

Polidimetilsiloxano y técnicas de terapéuticos novedosos, asi como en [12]
litografia blanda la mejora de la capacidad de detecciéon
de sistemas naturales
Hidrogeles,
polimeros
biodegradables, Microfabricacion, Reducir costos y cuestiones éticas
Generales nanomateriales, fotolitografia, asociadas con el uso de animales [13]
materiales impresion térmica en investigacion
semipermeables
y conductores
La produccién sostenible de estos
Estereolitografia laser, c!i_spositivog pod_ria tener un irpp_acto
procesamiento positivo en la investigacion b|om(e;d|caAy en
Termoplésticos de materiales l4ser la reduccién de la experimentacién animal
como a microescala, . . . [16]
polimetilmetacrilato electroformacion Ademas la cgpaa'dlad de pro,dUCIr en
y modelo masa estos dl_spos!tlvos podria IIe_v_ar a
por microinyeccion avances S{gmﬂcanvos enla mgdlcma
personalizada y en la reduccion de
costos en el sector de la salud
Utilizan patrones de flujo La técnica permite una rapida
laminar para modificar la prototipacién y reduce el contacto entre
Polidimetilsiloxano - superﬁcie-y confinar Igs cély!as y las paredes rfgid'as del
o vidrio hldrogelgs sin estructuras . dlsposmvg, I? que pue(#e meJ‘oArar,eI‘ [17]
geomeétricas confinantes tiempo de disefio y el realismo fisiolégico
como pilares o guias de los ensayos de cultivo celular
de fase microfluidico y los érganos en chips
Fotopatronizacién _Reducir la nfecesic!ad de quel’es.
‘ autornatizado con laser UV animales en la |nvest|ga<:|on’b|omed|ca
Corazén en chip Hldroge_les para crear patrones y acelerar el des_arrol_lo d_e farmaco_s_, lo (19]
de gelatina micrométricos con que podria tener |mpl|caC|qnes positivas,
los hidrogeles tanto para el medio gmb|ente como
para la sociedad
Lineas celulares PDMS:
epiteliales Polidimetilsiloxano
pulmonares y [20]
metabdlicas hepaticas Membrana de
nanofibras de
Tumores en chip PLGA
, . L El uso de estos sistemas podria reducir
Pulmén, higado, zz:\gg’er:;tggil’ L:IIerztpr;ehsi:(a)gci?l la experimentacién animal y acelerar (22]
rifdn PGA' ' modelo por répiica _ el c!esa_rrollo de f_a'rmacos, lo que tendria
implicaciones positivas en ambos aspectos
Hidrogeles, Litografia blanda,
Pulmén, higado elastémeros impresic’)n 3D )
' ' (PDMA, PU), (estereolitografia, extrusion), [26]
placenta - ! ) .
termoplasticos y métodos inducidos
(PLA'y ABS) por laser
Polimetacrilato . .
transparente, 2 etapas: impresion del Bl uso de |mpresora|s 3D c(lf ba}? cgsto
componente componente duro con SLA para p~roto|t|pos yia dprq uclqon N
flexible de y luego se adhiere al pequenos otes, puede implicar una [27]
elastémero componente blando reduccion en los resud_uc_)_s de material
de poliuretano (impreso por FDM) ¥ unamayor aCCESIbIh,d?d para
termopléstico investigadores y clinicos
Plasti - Microfabricacién,
asticos, vidrios S .
i laminacién de peliculas [28]
y siliconas
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Los estudios muestran que los materiales mas
utilizados en la fabricacion de érganos en chip
incluyen polidimetilsiloxano (PDMS), bioma-
teriales biodegradables como hidrogeles vy
coldgeno, polimeros naturales como &cido
hialurénico, asi como termoplasticos como po-
limetilmetacrilato (PMMA) y elastémeros como
el poliuretano termoplastico (PU).

Compuestos

F

Polimero
Termo

Elastémeros

Siliconas

Biopolimero

i

Vidrios

Figura 4. Biomateriales utilizados en érganos en chip.

Estos materiales se emplean en diversos mé-
todos de fabricacién, tales como la litografia
blanca, la bioimpresién 3D, la estereolitografia
laser, la microfabricacion y la generacién de
réplicas. Los érganos replicados incluyen una
amplia gama de tejidos y érganos, desde el hi-
gado, el corazédn y los pulmones hasta el cere-
bro, la piel y los dientes.

Figura 5. Tipos de érganos en chip.
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Estos avances tecnoldgicos tienen el poten-
cial de revolucionar la medicina al mejorar la
eficiencia de los ensayos clinicos, reducir los
costos de desarrollo de farmacos y dismi-
nuir la necesidad de experimentacion animal.
Ademas, pueden contribuir a la medicina per-
sonalizada y al tratamiento més efectivo de
enfermedades, lo que podria tener un impacto
positivo tanto en el medio ambiente, al reducir
la cantidad de reactivos utilizados y los dese-
chos generados, como en la sociedad y la eco-
nomia, al acelerar la investigacién biomédica y
mejorar la atencién médica.

Impresion 3D de microfluidica

Los resultados de la investigacion revelan que
mediante el uso de modelos impresos en una
impresora de estereolitografia (SLA) de For-
mLabs, se puede inferir que esta tecnologia
facilita la aproximacién a la fabricacién de sis-
temas de microfluidos. Aunque aln se requiere
investigar las diferentes configuraciones y mo-
dos de la impresora para mejorar el proceso
de impresidn, en varios casos se logrd imprimir
a una escala micrométrica satisfactoriamente.

Figura 6. Microfluidicos resultantes y probeta.

Se establecié un protocolo de post procesa-
miento que consiste en sumergir los chips de
microfluidos en alcohol y utilizar jeringas para
expulsar la resina blanda, liberando asi los ca-
nales. Ademas, se sugiere la fabricacion de una
variedad de bombas de infusién de caracter
académico, como las descritas por Patrick W.
[23]. Estas proporcionan una introduccién vy
una aproximacién mas accesible a la experi-
mentacion con esta tecnologia.

La investigacion actualmente avanza en el estu-
dio de las caracteristicas mecanicas y dpticas de
la resina transparente utilizada en el proceso.

Conclusién

La sintesis de los hallazgos de la revisién siste-
matica sobre érganos en chip, biomateriales y
métodos de fabricacién en el periodo de 2018
a 2023, junto con los resultados de la investi-
gacion sobre la impresién 3D de microfluidica,
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revela un panorama prometedor en el campo
de la medicina y la biotecnologia. Los materia-
les utilizados en la fabricacién de érganos en
chip, desde polimeros como el PDMS hasta
biomateriales biodegradables y elastémeros,
abren nuevas posibilidades para la replicacion
de una amplia gama de tejidos y érganos. Los
métodos de fabricacién, como la bioimpresién
3D y la estereolitografia laser, muestran avan-
ces significativos en la capacidad para crear
estructuras microfluidicas complejas.

Estos desarrollos tecnolégicos tienen el po-
tencial de transformar la medicina al mejo-
rar los ensayos clinicos, reducir los costos de
desarrollo de farmacos y, lo que es aiin mas
importante, disminuir la dependencia de la ex-
perimentacién animal. Ademas, podrian allanar
el camino hacia una medicina personalizada
mas efectiva, con beneficios tanto ambientales
como econdmicos al acelerar la investigacion
biomédica y mejorar la atencién médica. El es-
tudio de la impresién 3D de microfluidica, es-
pecificamente mediante el uso de impresoras
SLA de FormlLabs, muestra una aproximacion
prometedora hacia la fabricacion de sistemas
microfluidicos a escala micrométrica. Aunque
aun hay aspectos por mejorar en los procesos
de impresidén y post procesamiento, la investi-
gacién en curso sobre las caracteristicas meca-

nicas y Opticas de los materiales utilizados indi-
ca un progreso continuo en esta area.

En conjunto, estos resultados destacan el po-
tencial de la ingenieria de tejidos y la micro-
fluidica para incorporar tanto la investigacién
biomédica como la préctica clinica, abriendo
nuevas vias para el diagndstico y tratamiento de
enfermedades, y promoviendo un enfoque més
sostenible y eficiente en el &mbito de la salud.
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I. Introduccién

Hidrégeno es foco de interés mundial para
apoyar el desarrollo sostenible. Usos del hi-
drégeno incluyen la generacién de potencias
y de calor para usos domésticos e industria-
les, transporte, e insumo en la produccién de
fertilizantes. Hidrégeno es fundamental en la
descarbonizacién del sector energético permi-
tiendo la integracion de multiples fuentes de
energia y la creacion de vastas fuentes de re-
servas [1][2].

Existe, sin embargo, una discusién limitada con
relacion a como una economia basada en el hi-
drégeno puede asistir el desarrollo sostenible
[3][4]. El propdsito de este articulo es entonces
mostrar que la produccién de hidrégeno y sus
actividades asociadas son instrumentos estra-
tégicos para alcanzar el desarrollo sostenible.

Uruguay, en la primera transicién energética,
logré la descarbonizaciéon de la generacién
de energia eléctrica con una participacion de
renovables en la matriz eléctrica superior al
90%. La segunda transicién energética incluye
la descarbonizacién del resto del sector ener-
gético (transporte e industria), produccién de
materias primas verdes para uso industrial, y
desarrollo del hidrégeno verde y sus derivados
[5]. Dos importantes proyectos estan en desa-
rrollo o en estudio de factibilidad: H24U y AN-
CAP con su subsidiaria ALUR. La primera etapa
del H24U es la conversion de camiones pesa-
dos del sector forestal con motores de gasoil a
hidrégeno verde. La produccion de hidrégeno
es con generacién eléctrica poruna planta solar.
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En relacién con el segundo proyecto, el Gobier-
no Uruguayo firmé (28/2/2024) un Memorando
de Entendimiento (MdE) con la empresa HIF
Global para construir una planta de hidrégeno
verde en Paysandu. EI MdE refiere a la instancia
previa a la firma de un contrato de inversion. De
concretarse, seria la mayor inversion privada en
Uruguay debido a que alcanzaria los US$6.000
millones y generaria unos 3.000 puestos de tra-
bajo durante su construccion.

Las decisiones que tomen los gobiernos
(nacional y departamentales), industrias y
universidades en los préximos meses sobre
nuevos proyectos, infraestructura y regula-
ciones son trascendentes para el futuro del
pais. La Hoja de Ruta del Hidrégeno Verde y
derivados en Uruguay [5] establece una guia
para latoma de decisiones. En consecuencia,
este articulo ofrece puntos de vista y oportu-
nidades complementarias.

Il. Desarrollo sostenible

Las Naciones Unidas formularon 17 Objetivos
del Desarrollo Sostenible - ODS (“Sustainable
Development Goals”) para alcanzar en el 2030
que estan asociados con 169 metas aspiracio-
nales. Los ODSs ocupan una posiciéon central
en Transforming Our World: the 2030 Agenda
for Sustainable Development [6]. Ellos incluyen
cuestiones relacionados con la pobreza, educa-
cién, cambio de clima. ecosistemas e implemen-
tacion. ODSs 6 y 14 se refieren a los recursos
de agua, ODS7 a energia, ODS9 a infraestruc-
tura sostenible, industrializacidn e innovacion,
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ODS2 a agricultura y ODS16 a organizaciones
enfocadas en el desarrollo sostenible.

La base racional para toma de decisiones en
el dmbito publico es entonces el enfoque ho-
listico, representado conceptualmente en Fig.
1, que incluye cuatro subprocesos claves del
desarrollo sostenible: ecoldgico / biofisico, so-
cio-cultural, econémico, y de organizaciones
(incluyendo instituciones) [7] [8]. Esta nocién
sistémica [9] implica que el desarrollo soste-
nible -en la interseccién de los cuatro campos
(espacios abstractos)- tiene que ser analizado
en forma simultdnea en los espacios donde
ocurren u operan los subprocesos. Desde un
punto de vista tedrico, mi interpretacion se
basa en la nocién de espacios topoldgicos del
economista Perroux [10].

Sustainable

Development

Economic
Field / Space

Fig. 1 Campos (espacios) de toma de decisiones para el
desarrollo sostenible [7].

I1l. Planificacién estratégica via proyectos
estratégicos - clusteres verdes

Definicién- En acuerdo con Albrechts [11][12],
la planificacién territorial estratégica es un pro-
ceso social-econédmico, transformativo e inte-
grador dirigido (preferentemente) por el sector
publico, de coproduccién a través del cual se
formula una visidn, o marcos de referencia, ac-
ciones conjuntas y medios de implementacion
que dan forma y enmarcan tanto lo que es 'y
puede llegar a ser un lugar - ciudad, metrépolis
o region. Es una metodologia que debe adap-
tarse al sistema, o situacidon, en consideracion.

La metodologia formulada por el autor de este
articulo se muestra en la Fig. 2. La misma con-
siste en dos circulos de actividad, el circulo
interno informa las tareas a desarrollar en el cir-
culo exterior. Las Etapas 1-5 estan relacionadas
con la formulacion de acciones (“decision-ma-
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king”) mientras que la Etapa 6 refiere a la toma
de decisiones ("decisidon-taking”) que es la
funcién de las autoridades con competencia
para destinar recursos al/(los)proyecto(s). Las
organizaciones y comunidades con interés en
el/(los) proyecto(s) (“stakeholders”) estan ubi-
cados en el centro de la metodologia.

. Campo
Jerarquia Ecolégico
sistémica o biofisi
Escala

Socio- = Organi-

Estratégica Proyecto 1
regional
9 Proyecto 2

Proyecto 3
Subregional
urbana
(ciudad)

Proyecto 4

Proyecto 5

Escalas espaciales

Proyecto 6
Local
Proyecto 7

Fig. 2 Representacién conceptual de Proyectos Estratégicos
en los cuatro campos del desarrollo sostenible.

Caracteristicas- Albrechts y sus colegas [13] in-
dican que Proyectos Espaciales Estratégicos son
instrumentos (medios) de la planificacion estra-
tégica que conectan visiones con horizontes a
largo plazo con accién e implementacién (fines).
Los proyectos estratégicos operan horizontal-
mente con participacién de diferentes sectores
dentro de la misma visién espacial y tienen un
enfoque en un ndmero limitado de asuntos. Se
necesitan resultados a corto plazo para cons-
truir la credibilidad necesaria para sostener los
esfuerzos de planificacion a largo plazo, y pro-
bar la visién en su traslado a acciones concretas.

La orientacién del disefio urbano y arquitec-
tura de Albrechts y colegas enfocé esta carac-
teristica critica de la planificacion estratégica
en proyectos espaciales estratégicos, es decir
proyectos en el espacio geogréfico, especifica-
mente en el entorno construido.

Conforme con mi concepcién holistica del de-
sarrollo regional sostenible, Proyectos Estraté-
gicos pueden ser formulados en sus cuatros
campos. Proyectos en un campo pueden lo-
grar objetivos en ese campo, o en dos, tres, o
en todos ellos, y alcanzarlos en plazos cortos
(1-4/5 afos posiblemente asociados con ci-
clos electorales) o en mediano-término (5-15
afios) - Fig. 2. Se requiere ademas la formu-
lacién de un Marco Territorial Estratégico que
refleje la vision y establezca la estructura para
el disefio de los Proyectos Estratégicos de tal
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forma que las distintas sinergias entre ellos se
analicen y se obtengan.

®
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Fig. 3 Representacion conceptual de Proyectos Estratégicos
en los cuatro campos del desarrollo sostenible.

Ejemplos de proyectos en la escala estratégica
regional incluyen (i) “Green Clusters”, (ii) “Blue-
Green Infrastructure” (Infraestructura Azul-Ver-
de) [14], y (iii) construccién/extensién de la
infraestructura de Tecnologias de Informacién
y Comunicacién (TIC).

Clusteres Verdes como Proyectos Estraté-
gicos - Cooke [15]. analizdé lo que denomina
Clisteres Verdes (“Green Clusters”) - centros
geogréficos de Innovaciones que incluyen nue-
vas formas de producciéon que contribuyen a
disminuir las emisiones de gases del Efecto de
Invernadero (GEI). Clusteres Verdes exhiben
convergencia en varias areas como la Bioeco-
nomia, produccién de “agro-food health” (salud
agro-alimentos), energia renovable, TIC, nano-
tecnologias, y tratamiento/recuperacion de des-
perdicios. Cooke también vinculé los Clusteres
Verdes con la existencia de Sistemas Regionales
de Innovacién concernientes con la creaciéon de
innovaciones y que tienen sélidas asociaciones
con universidades y centros de investigacién.
Ejemplos incluyen varios en California (USA)
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-"agro-food” clusteres como los Clusteres Vitivi-
nicolas en Napa y Sonoma, y de Horticultura en
los valles de Sacramento y San Joaquin- Clean-
Teach (Tecnologias Limpias) en Jutland (Dina-
marca), Bioenergia de Cultivos en Gales, y el
Centro Tecnoldgico en el Negev (Israel).

IV. Produccién sostenible de hidrégeno

Métodos de Producciéon - El mayor proble-
ma para el uso del hidrégeno es su condicién
en la naturaleza -dos dtomos H2 combinados
con oxigeno (O) formando agua (H,O) o con
carbono (C) formando metano (CH,)- y el alto
costo de produccién [1] [16]. Los métodos de
produccién se clasifican en dos categorias:
convencionales y renovables. La primera in-
cluye los procesos que emplean materiales f6-
siles. La segunda, los métodos que producen
hidrégeno con fuentes renovables, biomasa o
agua. El uso de biomasa incluye procesos ter-
moquimicos y bioldgicos. La segunda clase in-
cluye métodos que producen hidrogeno via la
particion (fraccionamiento) del agua (“water
splitting”) como electrolisis, termdlisis y fo-
toelectrolisis [1]. Acorde con el enfoque soste-
nible de este articulo, lo que sigue se concentra
solo en métodos considerados como los mas
apropiados con ese propésito.

Particiéon del Agua por Electrolisis - Electroli-
sis es el proceso de separacién de los elemen-
tos de un compuesto por medio de electrici-
dad. En este proceso, electrones son liberados
como aniones en el dnodo (oxidacién) y los
electrones son capturados como cationes en
el catodo (reduccion). Tecnologias de electré-
lisis incluyen [17]: Alcalina, Membrana de Inter-
cambio de Protones (“Proton Exchange Mem-
brane” - PEM)y Célula de Oxidacién Sdlida.

En “Water by hydrogen production”, IRENA
[18], se concluye que la produccién de hidré-
geno verde es la més eficiente en términos del
uso de agua y energia. Se indica, ademas, que
PEM electrolisis tiene el menor uso de agua,
en promedio, 17,5 litros/kilogramo de hidré-
geno. PEMs son relativamente chicas los que
las hace especialmente apropiadas para uso
en &reas urbanas.

Agua - Ultrapura agua se utiliza en los elec-
trolizadores y como insumo en el proceso in-
dustrial. Las fuentes pueden ser superficiales o
subterréneas, dulces o saladas. Independiente
de la fuente, es necesario contar con una plan-



ta de purificacién para eliminar todas las impu-
rezas que puedan interferir en el proceso de
electrdlisis. El volumen de agua utilizada de-
pende de la fuente y del proceso electrolitico.
Durante el proceso se genera calor y es nece-
sario efectuar su enfriamiento [5].

La produccién de hidrégeno requiere volume-
nes importantes de agua lo que es un proble-
ma para los paises que tienen estrés de agua
(“wéter stress”), definido como el cociente en-
tre toda el agua extraida y la renovable en la
superficie y subterrdnea. IRENA [18] maped
este problema a nivel global y encontré que
casi 70% de los paises sufren de estrés, inclu-
yendo 36% con proyectos de hidréogeno. Este
porcentaje aumentara en el futuro con el cre-
ciente impacto de los cambios climéticos [19].
IRENA considera entonces que el empleo de
aguas desalinizadas elimina tanto la escasez
de aguas limpidas (“freshwater”) superficiales
y subterraneas y el peligro de que se produz-
can cortes en la produccién de hidrégeno por
falta de agua. En regiones costeras con acceso
a océanos, desalinizacién es considerada una
excelente solucién brindando también otros
beneficios [18].

Desalinizacién es una tecnologia donde la
sal se remueve de las aguas de mar saladas
(“seawater”) convirtiendo el producto en agua
limpia. De los varios métodos de desaliniza-
cién, Reverse Osmosis (RO) es considerado el
mejor. En RO se emplea alta presién para for-
zar el agua salada a través de una membrana
semipermeable produciendo agua pura y un
concentrado brine. Recientemente se han em-
pezado a emplear membranas con varios tipos
de nanoparticulas que obtienen un rendimien-
to de un 90% [20].

Energia renovable - Energia es esencial en la
produccidon de hidrégeno. Fuentes de ener-
gia renovable (FERs) incluyen solar, edlica, hi-
droeléctrica, geotermal, biomasa y oceénica.
Energia solar (PV y termal) y edlica son las mas
empleadas. Estudios recientes indican que la
compatibilidad de FERs con la produccién de
hidrégeno no se limita solo a energia solar y
viento, sino que también otras pueden com-
binarse como, por ejemplo, solar y geotermal
[17]. Investigacion sobre la produccién simul-
tédnea de desalinizacion e hidrogeno por Delpi-
sheh et al. [21] demostré que el procedimiento
es muy ventajoso en regiones costeras con ac-
ceso a aguas de mar. El sistema usa una unidad

N°99 - ABRIL 2024

Planificacion estratégica aplicada a la produccién de hidrégeno

de desalinizacién y PEM electrolisis en la pro-
ducciéon de hidrégeno.

V. Conclusién

La adopcidn de hidrégeno genera importantes
beneficios sociales, econdmicos y ambienta-
les. En el contexto del desarrollo sostenible y
sus objetivos, hidrégeno verde, producido via
energias renovables, ofrece una éptima alter-
nativa a los combustibles fésiles reduciendo
la emisién de GEI, mitigando asi el cambio del
clima. Promueve también la independencia y
resiliencia de los paises al diversificar sus ma-
trices energéticas. Hidrégeno verde producido
via la particién de agua por electrolisis tiene la
menor utilizacién de agua. Cerca del 70% de
los paises del mundo experimentan escasez
de aguas impolutas. En esta situacién, el uso
de agua de mar salada, purificada a través de
desalinizacién, elimina tanto el impacto en las
aguas estresadas y la posibilidad de que la
produccién de hidréogeno sea interrumpida
por falta de agua.

La necesaria transiciéon a economias sosteni-
bles requiere excelente planificacion estra-
tégica, efectiva y eficiente implementacion, y
apropiado monitoreo antes, durante y después
de la implementacién. Monitorear y manejar el
agua es crucial para el uso sustentable de este
recurso finito.

La formulacién de una Marco Territorial Estraté-
gico que establece la estructura para el desa-
rrollo de Proyectos Estratégicos en hidrégeno
verde esfundamental. Conceptosy practicas de
Clusteres Verdes ofrecen pautas para el disefio
de los varios componentes (plantas / industrias)
del sistema de produccién. Una consideracion
critica es que el input de un componente(s) sea
el output(s) de otro(s) en el cluster.

Dependiendo del contexto nacional / re-
gional, Proyectos Estratégicos en un Cluster
Verde, o en su proximidad, incluyen los si-
guientes. Las propuestas son generales, con
referencia a Uruguay.

(i) Fuentes de energia renovables: Solar, e6-
lica, hidroeléctrica, geotermal, biomasa u
ocednica, o una combinacidn de ellas. Ver
Fig. 3 [5]. Capacidad edlica y solar fotovol-
taica en Uruguay.

(i) Unidad de Particion del Agua: Membrana

de Intercambio de Protones (PEM) electro-
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lisis que tiene el menor consumo de agua
de todas las tecnologias actuales.

Unidad de desalinizaciéon (UDD): Desalini-
zacién empleando Reverse Osmosis (RO).
Recomendado especialmente en regiones
costeras con acceso a aguas ocednicas. En
Uruguay, esto sugiere ubicacién del Clds-
ter Verde en las costas del Este. Con una
escala adecuada, la UDD puede también
suministrar agua potable y/o agua para va-
rios usos industriales e irrigacién. La exis-
tencia de irrigacién permite el desarrollo de
agricultura intensiva, especialmente en el
entorno del cluster. La UDD puede ubicarse
a distancia del mar con uso de tuberias.

(iif)

Unidad de produccion de amoniaco verde
y fertilizantes: Considerando el alto uso de
fertilizantes de origen fésil en Uruguay y
que se importan casi en su totalidad [22], la
posibilidad de crear una industria nacional
de este insumo es muy importante [5].

Almacenamiento: Compresién del hidré-
geno verde es la opcién mas apropiada
para el almacenamiento estacionario (por
ejemplo, en tanques).

Infraestructura: Redes eléctricas, distri-
bucién en tierra por medio de tuberias,
camiones pesados y ferrocarril usando hi-
drégeno verde. Posibilidad también de es-
tablecer un puerto en proximidad al cluster
para exportaciones al exterior.

La ubicacién en el Cluster Verde, o en su cerca-
nia, de organizaciones asociadas a sus indus-
trias especialmente universidades y centros de
investigacion, aumenta la capacidad del clus-
ter en la creacién y adopcién de innovaciones.
La universidad puede ademas dictar cursos de
capacitacion para los nuevos trabajos creados
por las modernas industrias.

La colaboracién entre gobiernos, organizacio-
nes de investigacién y educacion es esencial
para enfrentar los desafios y crear el contexto
de apoyo a la adopcién del hidrégeno verde y
su contribucion a la realizacion del desarrollo
sostenible de Uruguay. La participacion y lide-
razgo de profesionales en todos los campos de
ingenieria es fundamental.
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La ingenieria nacional vive un presente espe-
cialmente pujante, con un impacto global cada
vez mas significativo. Hoy, es habitual encon-
trar ingenieras e ingenieros uruguayos lideran-
do grandes proyectos en areas como energia,
construccién, logistica, electrénica o telecomu-
nicaciones en diversos lugares del mundo. Este
desarrollo también se aprecia en el sector de
las Tecnologias de la Informacion y las Comuni-
caciones (TIC), donde la Cdmara Uruguaya de
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las Tecnologias de la Informacién (CUTI) esti-
ma que este sector alcanzara el 5% del PBIl para
2025, generando miles de nuevos puestos de
trabajo altamente calificados en todo el pais.
Otras areas donde se destaca la importancia
de la ingenieria para el pais son la transforma-
cién de la matriz energética, donde Uruguay es
un ejemplo a nivel mundial, y los avances en
gobierno electronico, donde nuestro pais es
referencia para la region.



Todo esto posiciona a la Ingenieria como un
sector destacado en el futuro del mercado la-
boral, especialmente en un pais donde el nivel
de empleo no siempre estd completamente re-
suelto, las areas relacionadas con las ingenie-
rias presentan pleno empleo -en conjuncién
con niveles salariales buenos- e incluso, en mu-
chos casos, niveles de desempleo negativos.
Esta situacién, aunque a veces positiva para la
insercién y los salarios de los egresados, es una
importante limitante, tanto para el desarrollo
de nuevos emprendimientos en el pais, como
para el crecimiento del sector productivo y su
capacidad de insercidn a nivel internacional.

Algunas visiones del problema

Si bien no es nuevo el problema de la falta de
profesionales en el drea de las ingenierias (o, vis-
to desde otra perspectiva, el bajo egreso de las
formaciones asociadas), en los Gltimos afios esta
situacidn se ha visto recrudecida. En esta linea,
la Asociacion de Ingenieros del Uruguay (AlU)
viene trabajando en el desarrollo del Observa-
torio de Ingenieria, instrumento que permitird
tener datos més precisos de cada sector. Ade-
mas de la escasa cantidad de técnicos que se
forman es estas éareas, el problema se intensifica
debido a las politicas de distintos paises (en es-
pecial paises desarrollados) para captar perso-
nal altamente calificado con particular foco en
los profesionales relacionados a las ingenierias.

La Facultad de Ingenieria (Fing) de la Univer-
sidad de la Republica (Udelar) participa en el
dictado de 24 carreras de grado entre tecné-
logos, licenciaturas e ingenierias, con una ma-
tricula creciente en las Ultimas décadas, donde
pasamos del orden de 1000 ingresos en los
afios 2000 a alrededor de 2100 nuevos estu-
diantes en la actualidad. Este crecimiento ha
sido especialmente vertiginoso en los Gltimos
5 afos, donde se aumenté en 500 los ingre-
sos. Cuando desagregamos este aumento en
la matricula, tampoco es parejo entre las di-
ferentes carreras. Especificamente, gran parte
del crecimiento se debe a la evolucion de la
formacién en Ingenieria en Computacion; por
ejemplo, en 2023 representé mas del 50% de
las inscripciones cuando en 2015 era el 36%
de los nuevos estudiantes. Este aspecto relati-
viza el aumento en los ingresos a varias inge-
nierias e, incluso, en muchas carreras se puede
corroborar una disminucion en la cantidad de
estudiantes que ingresan.

En los ultimos anos, diversos factores han des-
gastado alin més la situacion planteada. Por un
lado, los afios de pandemia han generado un
debilitamiento en la formacién a nivel de edu-
cacién media (de manera heterogénea entre
las diversas instituciones) de varias generacio-
nes de estudiantes. Esta situacién ha generado
que disminuyan los niveles de aprobacién y
aumenten los niveles de recursado en las asig-

Evolucién de la composicion del estudiantado de Geometria y
Algebra Lineal de la Facultad de Ingenieria de la Udelar (2019 a 2023)
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naturas de los primeros afos, deteriorando
todavia mas la relacién cantidad de estudian-
tes por docente. Adicionalmente, el explosivo
aumento de la matricula en la Udelar en gene-
ral, pero en la Fing en particular, junto con un
presupuesto universitario congelado han im-
plicado una disminucién importante en las
capacidades para afrontar esta realidad. Otro
aspecto que hay que considerar es que las in-
genierias suelen presentar tasas de abandono
superiores a otras formaciones universitarias.
Un componente adicional, que disminuye de
forma notable el egreso, es el rezago de los es-
tudiantes en las carreras. Esta situacién aumen-
ta lostiempos de egreso en forma considerable
con respecto a los tiempos nominalmente defi-
nidos en los planes de estudio, teniendo como
efecto indirecto un aumento en los tiempos de
los procesos formativos. Por otro lado, si bien
el rezago es una problemética multicausal, el
pleno empleo también ha presionado al sector
productivo a la contratacion de estudiantes en
etapas mas tempranas de sus formaciones.

Planes para revertirlo

Independientemente de que los aspectos antes
descritos han sido abordados en forma ininte-
rrumpida por la Facultad en las uUltimas décadas,
en el afio 2023 se puso especial foco en este
problemay se definié un plan de accién para los
siguientes 2 afos. El principal objetivo del plan
es disminuir tanto el abandono como el rezago
en las primeras etapas de los trayectos universi-
tarios, buscando acompafiar mejor la transicién
entre la educacion media y la formacién univer-
sitaria y, por lo tanto, avanzar en el aumento en
el egreso de ingenieras e ingenieros.

El plan incluye diferentes lineas de acciéon com-
plementarias, algunas de las principales son:

i) Establecer dos trayectos para el primer se-
mestre de las carreras: se buscé mejorar la
transicion de la educacién media a la Fing.
Para ello, segun los resultados de la prueba
diagnéstica que histéricamente se realiza
en la Facultad, se sugiere una trayectoria
tradicional o una focalizada en los prime-
ros cursos. La trayectoria focalizada inclu-
ye un curso de nivelacion en matematica
(Matemética Inicial), donde la relacién en-
tre la cantidad de estudiantes por docen-
te es significativamente menor a los otros
cursos de los primeros afios de Facultad.
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Ademaés, en los equipos docentes del cur-
so de nivelacién se incluyeron docentes de
los institutos técnicos. Este curso requiere
asistencia obligatoria, ya que se espera
una participacién activa de los estudian-
tes, y emplea estrategias de evaluacién
continua. Se complementa la trayectoria
focalizada con dos cursos mas, uno de los
cuales es de caréacter técnico relacionado
con cada una de las carreras.

ii)  Aumentar la coordinacidon entre los cursos
del primer semestre: se avanzd en norma-
lizar algunas caracteristicas de los cursos
de primer afio y aumentar la coordinacién
entre ellos. Se definié la duracién de las
clases, se coordinaron horarios entre los
diferentes cursos, asi como la asignacién
de salones, se definieron metodologias
de evaluacidn similares entre los cursos de
igual semestre, se establecieron coordina-
ciones anuales de los cursos bisemestrali-
zados, etc.

iii) Reforzartrayectosiniciales en el interior: en
los Ultimos afios desde la Fing se aumentd
la oferta académica de carreras en las se-
des de la Udelar del interior. Asi, contamos
actualmente con las siguientes carreras
completas: Ingenieria Forestal (CENUR No-
reste - Tacuarembo), Tecnélogo en Madera
(CENUR NE - Rivera), Lic. en Computacién
(CENUR Litoral Norte), Lic. en Ingenieria
Bioldgica (CENUR LN - Paysandu), Lic. en
Recursos Hidricos y Riego (CENUR LN-Sal-
to), Tecndlogo Industrial Mecénico (CE-
NUR LN - Paysandu) y Tecndlogo en Tele-
comunicaciones (CURE - Rocha). Ademas,
la Fing es responsable, junto a la UTU y la
UTEC, del dictado del Tecndlogo Informa-
tico en las ciudades de San José, Paysandu
y Maldonado.

Adicionalmente, en 2023 las comisiones de las
carreras que se dictan en Montevideo realiza-
ron un relevamiento de las ofertas académicas
disponibles en las sedes de la Udelar en Pay-
sandu y Salto (CENUR LN), Rivera y Tacuarembd
(CENUR NE), y Maldonado y Rocha (CURE) que
pueden ser compatibles con nuestros planes
de estudio. En base al relevamiento realizado
se estructuraron trayectos iniciales de todas las
carreras que se dictan en Fing en cada una de
las sedes. Asi, dependiendo de la carrera y la
sede, se puede avanzar en una cantidad distin-
ta de semestres de estudio (entre 1y 6 semes-
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tres) sin la necesidad de trasladarse a Montevi-
deo para el inicio de la formacién. Esta nueva
oferta, denominada “Trayectorias Ingenieria”, es
un paso importante tanto para allanar los pri-
meros semestres para aquellos estudiantes que
en el contexto anterior se hubieran trasladado
a Montevideo, como para ampliar la convocato-
ria a nuevos ingresos al comienzo de la forma-
cién en Ingenieria en todo el territorio.

iv) Acercar asignaturas técnicas al inicio de las
carreras: se buscd adelantar cursos técni-
cos en las diferentes carreras, en especial
en las trayectorias focalizadas. En cuanto
a impacto, medido en el nimero de estu-
diantes involucrados, el mayor cambio es
el dictado de Programacién 1y Programa-
cién 2, de la carrera Ingenieria en Compu-
tacién, que antes se ofrecian en el segundo
y tercer semestre y pasaron al primer y se-
gundo semestre respectivamente.

Al cierre de la redaccién de este articulo se es-
tédn procesando las Udltimas inscripciones del
primer semestre de la generacién 2024. Todo
indica que estaremos en un afio récord de ins-
cripciones en la Facultad, con un 10% mas que
el afio que se alcanzaron més inscripciones.
También se observa que muchos estudiantes
han seguido las sugerencias planteadas en
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cuanto a las trayectorias focalizadas, teniendo
mas de 1000 inscripciones al curso Matematica
Inicial. Estas noticias alentadoras son un muy
buen primer paso, pero somos conscientes de
que falta mucho por hacer.

Mas ingenieras e ingenieros,
un objetivo pais

Mas alld de los esfuerzos que se estan desarro-
llando en la Udelary en otras instituciones edu-
cativas, aumentar el nimero de ingenieras e
ingenieros y mejorar la calidad de la formacién
debe ser un objetivo prioritario para el pais.

Es necesario disefiar politicas que incentiven la
formacién en el campo de las ingenierias y ca-
rreras tecnoldgicas asociadas. Un ejemplo claro
en estadireccidonfue, en el afno 2018, la creacion
por parte de la Agencia Nacional de Investiga-
cién e Innovacion (ANII) del Fondo de Fomento
a las Ingenierias (FFl). Este fondo permitio a las
facultades de ingenieria del pais llevar adelante
esfuerzos coordinados durante 3 anos, donde
se trabajo en cursos de nivelacién de asignatu-
ras basicas, vinculacién de proyectos de fin de
carrera con el sector productivo, mejoramiento
de la infraestructura de ensefianza y en acercar
a nifas y adolescentes a las carreras tecnoldgi-
cas. Es importante destacar que las carreras de
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Ingenieria estdn fuertemente masculinizadas,
en el entorno del 75% de las nuevas inscrip-
ciones a la Fing son varones. En cambio, a nivel
general de la Udelar es mayor el porcentaje de
inscripciones de mujeres que varones, como
ejemplo, en 2022 el 64% de las inscripciones
fueron de mujeres. Revertir esta situacion abre
otra posibilidad de extender fuertemente las
matriculas de las carreras técnicas.

También es necesario aumentar la coordina-
cién entre los diversos actores. En la academia
debemos facilitar la movilidad entre las dife-
rentes opciones del sistema, mejorando la in-
formacién de las diferentes ofertas de carreras
y coordinando medidas para mitigar las dificul-
tades en las transiciones interinstitucionales de
los estudiantes. Con el sector productivo, de-
bemos buscar que las necesidades de emplear
personal en etapas formativas impacten (de
manera negativa) lo menos posible en los pro-
cesos de formacion. Con el estado, la Udelary
otros actores debemos establecer medidas de
promocion de estas formaciones; por ejemplo,
seria muy positivo intensificar las politicas de

becas en los uUltimos afos de las formaciones
medias (Secundariay UTU) y los primeros afios
de las carreras técnicas.

Finalmente, estamos muy lejos de las tasas de
ingenieras e ingenieros por millén de habitan-
tes que presentan los paises desarrollados, de
4 a 6 veces méas que Uruguay; pero esta debi-
lidad también existe con relacién a los paises
vecinos que tienen 1,5 a 3 veces més ingenie-
ros por habitante. En este contexto, es imperio-
so que el Uruguay defina objetivos ambiciosos
que nos permitan, al menos, duplicar el egreso
de ingenieras e ingenieros en el corto plazo. La
Facultad de Ingenieria, junto con otros actores
del ecosistema, estd tomando acciones con este
objetivo, pero advertimos que la no definicion
de medidas en este sentido no solo impactara
en la actualidad, sino que profundizaré debili-
dades para el pais en las préximas décadas. To-
dos y todas debemos trabajar para que nuestro
pais esté preparado para liderar los procesos
de cambio y, por eso, es necesario sensibilizar
al resto de la sociedad sobre la importancia de
contar con mas ingenieras e ingenieros.
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Cquipo de Udelar
destaca en programacion

competitiva

Autores
Diego Fernandez, Pablo Palou
y Juan Manuel Rodriguez

En 2023, surgié nuestro equipo llamado “Frai-
zen Fraizen”, conformado por Diego Fernan-
dez, Pablo Palou y Juan Manuel Rodriguez,
estudiantes de Ingenieria en Computacién de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de la Republica (Udelar). Alli, embarcamos en
un desafiante viaje en el mundo de la progra-
macion competitiva. Participamos en el Interna-
tional Collegiate Programming Contest (ICPC),
la competencia més prestigiosa y més grande
de programacién a nivel mundial. Esta com-
petencia enfrenta a las distintas universidades
del mundo. Las etapas son 4 y en cada una de
ellas, hay entre 10y 13 problemas algoritmicos
con el desafio de resolverlos en un méaximo
de cinco horas, contando con una sola com-
putadora por equipo (los cuales se conforman
siempre por 3 personas de una misma univer-
sidad). Solo los mejores equipos clasifican a la
siguiente etapa.

A modo de preparacién para la segunda etapa,
en julio asistimos al “Training Camp Argentina
2023" una experiencia intensiva que afianzé
nuestras habilidades y nos preparé para lo que
estaba por venir. En octubre, disputamos la
segunda etapa del ICPC, conocida como “The
2023 ICPC South America/South Finals” tam-
bién en Buenos Aires, terminando primeros de
Uruguay y clasificando al primer “Latin America
Championship”, marcando un hito significativo
en nuestra trayectoria.

El ano 2024 comenzd con una invitacidn al
"Brazilian ICPC Summer School” en Campinas,
Brasil, reconocimiento a nuestro buen desem-
pefio en la segunda etapa. Este entrenamien-
to fue de gran ayuda en nuestra preparacién
debido a que grandes referentes de la progra-
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macién competitiva a nivel mundial estuvieron
compartiendo sus conocimientos.

Este fue seguido por mi participacion, Pablo
Palou, en los “Games of the Future” en Kazén,
Rusia, en febrero, donde competi en la disci-
plina de Sport Programming, culminando en el
puesto 34.

En marzo, nos enfrentamos a la tercera eta-
pa del evento, “The 2024 ICPC Latin America
Championship”, en Guadalajara, México. En
esta tercera etapa, se logré una muy destacada
actuacion, logrando finalizar en la posicion 33, a
solo diez puestos de la clasificacion al mundial.
De esta manera, el equipo logré quedar posi-
cionado 33 de los 2260 equipos iniciales en el
evento, lo que nos ubico en el top 1,4% de La-
tinoamérica. A nivel de universidades, la Udelar
termind en el lugar 26 entre 495 universidades.

Este proceso no ha sido solo acerca de com-
petencias; ha sido una jornada de aprendizaje
y superacion. Frente a paises con programas
académicos dedicados y entrenadores experi-
mentados, hemos tenido que ser autodidactas,
aprovechando cada recurso a nuestro alcance.
Sin embargo, vemos este desafio no como un
obstéculo, sino como una motivacién para fo-
mentar el desarrollo de la programacién com-
petitiva en la Udelar. Inspirados por nuestra
experiencia, estamos explorando la viabilidad
de incorporar cursos de programaciéon compe-
titiva en la Udelar. Creemos firmemente en el
valor de esta disciplina para mejorar habilida-
des criticas como la comunicacion, el trabajo
en equipo, la resolucién de problemas bajo
presién, y la apertura de nuevas oportunida-
des profesionales. La posicidén destacada de
la Universidad de la Republica en el escenario
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Equipo de Udelar destaca en programacién competitiva

latinoamericano refleja el esfuerzo y dedica-
cién de nuestro equipo. Este logro no es solo
un punto culminante en nuestra formacién,
sino también un punto de partida para futuras
generaciones de programadores en la Udelar.
Nos comprometemos a seguir apoyando el
desarrollo de la programaciéon competitiva en
nuestra universidad, promoviendo actividades
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y recursos que permitan a otros estudiantes al-
canzar y superar nuestros resultados.

Agradecemos profundamente a la Universidad
de la Republica, a Greycon y a todos aquellos
que nos han brindado su apoyo incondicional
en este camino. Su contribucién ha sido esen-
cial para lograr nuestros objetivos y superar los
desafios presentados.
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