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Larecta final

Ing. Miguel Fierro

Estimados colegas, ya en la recta final de
este aNo 2019 y a menos de un mes de una
eleccidon nacional de Presidente, solo les
voy a comentar los acontecimientos mas
importantes que hubo en la AlU y en los
que participamos personalmente, desde
mi anterior editorial.

Este ano UNIT cumplié 80 afos de su crea-
cion y lo festejé con un almuerzo el dia 4
de setiembre. La AlU esta asociada a UNIT y
participa activamente en varios comités con
Ingenieros socios de nuestra agremiacion.
En la eleccion de autoridades de UNIT, se ra-
tificd a la Ingeniera Estrella Blumztein como
nuestra representante en UNIT.

El 11 de setiembre se realizé la reunion de
Presidentes y Secretarios de las organiza-
ciones agrupadas en AUDU. A la misma
concurrimos con el Ingeniero Martin Dulcini
y se trataron temas como la reforma de los
estatutos de AUDU, Ley de Colegiacion, si-
tuacion de la CIJPPU y se brindd¢ informa-
cion sobre el Fondo de Solidaridad.

Como en anos anteriores la AlU volvié a ser
patrocinador de Ingenieria de Muestra que
en esta instancia llego a su undécima edi-
cion. Una delegacién de miembros de la
Comision Directiva concurrié a la muestra
en la ciudad de Paysandu los dias 13y 14 de
setiembre. Desde el 10 al 12 de octubre se
instalé un stand en la muestra realizada en
Montevideo en la Facultad de Ingenieria de
la que también participaron algunos miem-
bros de la Comisién Directiva.



El 19 de setiembre se realizé el lanzamien-
to del libro “Nacimiento de una Gran Obra”
en la sala del Consejo de la Facultad de
Ingenieria. No me voy a extender sobre este
tema ya que hay un articulo en esta revista
gue describe el evento.

En la Sala de Conferencias del LATU se llevo a
cabo el 12° Congreso de la Vialidad Uruguaya
organizado por la Asociaciéon Uruguaya de
Caminos del 25 al 27 de setiembre. La AlU
auspicid el evento y colaboré comprando
dos cupos para sortear entre los socios.

El 30 de setiembre en la sede de la AlU se re-
unieron los socios de AUDEER en un desayu-
no de trabajo y posteriormente tuvieron su
Asamblea General Anual. Se estd elaborando
una propuesta para un convenio de colabo-
racion mutua entre ambas instituciones.

Este afo se organizé en conjunto entre la
AlU, SAU y CUSAI el tercer Seminario BIM
en la Sala Idea Vilarino de la Torre de las
Telecomunicaciones los dias 8 y 9 de octu-
bre. Como en ocasiones anteriores se les
brindd la oportunidad a 10 socios de la AlU el
beneficio de asistir gratis al evento.

El dia del Ingeniero, en esta oportunidad se
celebré con un almuerzo en el Rancho del
Club de Golf. Fueron homenajeados socios
con 50, 60 y 65 afos de profesion. También
se sorted entre los socios concurrentes una
estadia en el Hotel las Cumbres. En esta edi-
cion de la revista hay un articulo con fotos y
comentarios del evento.

En el aflo del centenario de la Camara y la
Liga de la Construccion fui invitado a la inau-
guracion de la Feria de la Construcciéon el dia
14 de octubre en la Rural del Prado.

El 16 de octubre, en el Club Uruguay se en-
tregé el Premio Nacional de Eficiencia
Energética. La AlIU participa en el tribunal
evaluador por intermedio del Ingeniero Juan
Carrasco. En esta oportunidad tuve el honor
de entregar el premio en la categoria indus-
tria invitado por el MIEM.

En reunion de Comision Directiva se fijo el
valor de la cuota para socio suscriptor en
$ 130. Se trata de una modalidad de socio
para estudiantes de las distintas facultades
de ingenieria para que se acerquen a la AlU
y accedan a todos los beneficios y se prepa-
ren para agremiarse cuando se reciban.

Del 13 al 18 de noviembre se estaran reali-
zando los Juegos Olimpicos de Ingenieros
en Villa Giardino, Cérdoba. En el ano 1999
fue que concurrié la primera delegacion
de la AlU a dichos juegos comandados por
el Ingeniero Enrique Penadés. Al cumplir-
se 20 anos de esa gesta, una delegacion
de la AlU va a participar este afio con al-
gunos de los ingenieros que integraron
la primera comitiva y se disputara un tor-
neo de futbol con el nombre del Ingeniero
Penadés, precursor de la participacion de
la AlU en competencias deportivas.

En estos meses hemos firmado varios con-
venios nuevos, de asesoria Juridica y Notarial,
asesoria Contable, servicio odontolégico, con
colegios bilingUes, ensefanza de idiomas,
todos ya disponibles en nuestra web.

Para terminar, no me queda mas que invitar-
los a la fiesta de fin de ano en el Club de Golf
el viernes 22 de noviembre.

iiiLos esperamos!!!




De gestionar los B
apagones a la revolucion

energetica

Autor: Ing. Gonzalo Casaravilla

Presidente de UTE

Esto es posible porque a partir de 2005 se
inicié un proceso que puso énfasis en:

m Planificar soberanamente, garantizando el
suministro y optimizando costos.

m Revertir las carencias en materia de inversion.
m Desarrollar energias renovables no con-
vencionales, en especial la edlica y la solar.

Todo esto fue realizado por un equipo en el
qgue UTE fue brazo ejecutor, pero en el que
participaron Gobierno Nacional, organismos
publicos, instituciones publicas y privadas
vinculadas al sector energético, entidades
financieras nacionales e internacionales,
empresas, academia. Y por supuesto, las y
los trabajadores de todos los escalafones:
estratégico, tactico y operativo.

En la prdctica, en el dia a dia, todo lo he-
cho se traduce en mejoras en la calidad
de vida de los ciudadanos y ciudadanas,

porque hoy estamos convencidos que la
energia eléctrica es un derecho.

Y llegar con ese derecho en las mejores con-
diciones posibles de precio y calidad a cada
rincén, a cada hogar, a cada empresa, es fac-
tible porque UTE es una empresa publica.

Una empresa publica que crea valor y atien-
de las necesidades de la sociedad toda y de
cada uno de los sectores que la componen.
Por eso:

m Trabaja por la inclusion social regularizan-
do servicios.

m |leva la energia eléctrica a los rincones
mas apartados.

m Apoya con beneficios a productores,

Uruguay pasé de una realidad, a
principios de este siglo, en la que su
principal preocupacion en materia de
electricidad era gestionar los apagones,
aestaen lacuallidera la transformacion

de la matriz eléctrica a nivel mundial,
incorpora inteligencia a toda su cadena
de valor, se aproxima al 100% del pais
electrificado y exporta energia a los
paises vecinos.

industrias y comercios.

m Fomenta la industria nacional.

m Genera puestos de trabajo de calidad.

s Crea herramientas de solidaridad ante
inundaciones y tornados.

m Promueve la eficiencia energética.

m Invierte en investigacion y desarrollo.

m Cuida integralmente el medio ambiente

m Crea ciudadaniay valor publico.

Planificacién soberana, garantia del

suministro, optimizacién de recursos
Uruguay cuenta con una politica energética
cuyas bases se definieron en el aflo 2008, y
gue en 2010 se transformd en un acuerdo en-
tre todos los partidos politicos que en ese mo-
mento tenian representacion parlamentaria.

En el marco de esa politica y con un criterio
de soberania, Uruguay planificé el cam-
bio de su matriz eléctrica. Asi se determind
que el 6ptimo para un pais como el nuestro
es la incorporacién de energias renovables
no convencionales: cuando hay viento y sol
ahorramos el agua de las represas; cuando
no hay viento y sol usamos esa agua; y para
poder usarla sin riesgo tenemos respaldo
térmico (Fig.1).

Gracias al cambio de la matriz, hemos uti-
lizado muy poco las unidades térmicas
en los Ultimos afos, pero las necesitamos
como respaldo. Y como complemento estd
la interconexion con los vecinos: 2.000 MW
con Argentina y 620 MW con Brasil. El sis-
tema, por disefo, ofrece excedentes, que
es lo que hoy exportamos a través de esas
interconexiones.



ENERGIA AMUAL [GWh]

En los proximos aflos continuara la incorpo-
racion de potencia renovable no convencio-
nal, incrementandose la energia solar foto-
voltaica (Fig. 2).

POTENCIA INSTALADA EN URUGUAY
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Fig. T: Potencia instalada. Entre 1992 y 2007 no hubo inver-
siones en infraestructura. Desde 2007, la potencia instala-
da paso de 2.000 a 4.800 MW.
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Fig. 2: En 2014 comienza la incorporacion de energia edlica
(verde) y cae radicalmente el uso de las centrales térmicas
(caoba). También se incorporan biomasa y solar fotovoltai-
ca (marrén y amarillo). En tres afios se cambio la matriz.

En el afo 2012 el costo de abastecer la de-
manda era de 1.100 millones de ddlares, pero
si habia sequia o el precio del petréleo se
disparaba, existia el riesgo de que ese costo
llegara a 2.500 millones.

En 2018, para abastecer una demanda que
crecio en esos anos 10%, el costo estimado a
principios de ano era de 600 millones de do-
lares: 500 millones menos que en 2012. Pero
mds significativo aun es que si se producia
una sequia el aumento del costo seria solo
de 100 millones de ddlares mds (Fig. 3y 4).
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Fig. 3: El costo de abastecimiento bajo, entre 2012 y 2018,
en 500 millones de ddlares y se minimizo un riesgo que en
2012 era muy alto.
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Fig. 4: El ario pasado el 98% de la generacion fue de fuente
renovable. EI 10% se exporto: 74% a Brasil y 26% a Argentina.

Inversiones

En los ultimos 10 anos, en el sector eléctrico
se invirtieron 7.000 millones de ddlares. De
ellos, mas de 3.000 millones fueron desem-
bolsados directamente por UTE. El volumen
total de inversion representa 1,3% del PBI del
periodo; en los paises desarrollados ese por-
centaje es la mitad o la tercera parte. ¢Por
qué? Porgque Uruguay venia de muchos afos
sin inversion en infraestructura eléctrica, no
solo en generacion sino también en trasmi-
sion y distribucion, y hasta en herramientas
y seguridad para los trabajadores (Fig. 5).
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INVERSIONES QUINQUENALES DE UTE
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Fig. 5: En los dltimos 5 arios del siglo pasado UTE invirtio
U$S 243 millones y en los primeros 5 del siglo veintiuno
fueron U$S 289 millones. El quinquenio pasado se invirtie-
ron U$S 1.366 millones. En el préximo serdn 1.248 millones.

Las inversiones mas importantes en los Ulti-
mos diez afos fueron:

m Punta del Tigre B (Ciclo Combinado): 532
MW de potencia — U$S 530 millones.

m Parques edlicos: 1.500 MW de potencia —
U$S 3.000 millones.

» Granjas fotovoltaicas: 250 MW - U$S 350
millones .

m Interconexion con Brasil-U$S 350 millones.

Desde algunos sectores se cuestiona la in-
version de privados en los parques edlicos
Yy se pregunta por qué no la hizo UTE. En el
quinguenio 2010-2015 la empresa tuvo un
espacio de inversion propia de U$S 1.700
millones; en ese mismo periodo las necesi-
dadesy la oportunidad de realizar el cambio
de la matriz eléctrica implicaban un costo
de casi 3.000 millones en generacién edlica.

La unica manera de hacerlo era apelar
a la creatividad, instalando potencia e6-
lica y fotovoltaica por parte de UTE pero
también abriendo la posibilidad de que el
sector privado lo hiciera (Fig. 6). Hoy UTE
es propietaria del 16% de los activos y desa-
rroll6, con sus equipos técnicos, el 34% de la
potencia edlica instalada, pero es titular del
99,3% de la energia edlica que se genera en
el pais, porque la produce por si misma o
porque la compra.

Hay 15.000 socios de UTE en el cambio de la
matriz eléctrica gracias a la apertura de un
espacio de asociacion con pequenos ahorris-
tas para la construccion de parques edlicos.
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Fig. 6: En Uruguay la generacion distribuida es una realidad.

La interconexién con Brasil insumid tam-
bién importantes recursos. La convertidora
de frecuencia instalada en las proximidades
de Melo fue 100% financiada por UTE y es la
gue hoy nos permite exportar grandes vo-
[Umenes de energia al pais vecino. Fueron
otros 350 millones de ddélares que pronto
estardn totalmente amortizados porque el
beneficio de la exportacion estd en los 80
0 90 millones por ano.

En Trasmisién se invirtieron U$S 700 millones
en lineas, transformadores, estaciones, que vi-
nieron a paliar muchos afos de inversiéon cero.

Desde 2009 hasta agosto de 2019 se tendie-
ron 9.113 kilémetros de electrificacién rural,
gue permiten llegar a que el 99,8% de los
hogares en todo el pais estd conectado a la
red (Fig. 7). La inversiéon en este caso fue de
1100 millones de dolares. A esto se suma la
colocacién y reposicion de postes por miles.
El incremento de los kildmetros de red en el
medio rural ha sido de 19% en el periodo.
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Fig. 7: El Uruguay en 2009 y el Uruguay en 2019. Sobre
todo en el centro y noreste del pais se percibe claramen-
te el aumento de la red eléctrica



El cuidado de los nimeros
La inversion tiene una contracara que es la ob-
tencion de recursosy el costo que estos tienen.

ARos atras el 100% de la deuda de UTE era en
dodlares. Hoy solo lo es el 43%. El total de la deu-
da era con tasa variable, hoy solo es el 9%, con
lo cual minimizamos el riesgo de volatilidad de
las tasas a nivel internacional. El plazo de en-
deudamiento era muy corto hace diez afios
atras: 21 meses. Hoy estamos en 71 meses.

También se ha implementado una firme po-
litica de Gestion de Riesgo, que se apoya en
tres pilares:

m Fondo de Estabilizacién Energético: en su
momento fue de U$S 300 millones y luego
se redujo porqgue se redujo el riesgo.

m Seguro Climatico y de Petréleo: UTE obtu-
VO un reconocimiento internacional por este
instrumento que Nos puso a cubierto de va-
riables climaticas y de precio del petréleo.

m Compra de ddlares a futuro

UTE y los ciudadanos

El mejor aprovechamiento de un sistema
eléctrico pasa también por la gestion de la de-
manda. Es decir, como se estimula a los clien-
tes para que adopten conductas de uso que
sintonicen con las posibilidades del sistema.

Por eso UTE desarrollé en los dltimos afos
una serie de productos comerciales que
estan indisolublemente vinculados con el
cambio de la matriz: tarifas doble y triple
horario, planes de recambio de electrodo-
mésticos hacia tecnologias mas eficientes,
descuentos comerciales, ofertas de oportu-
nidad para empresas, plan UTE Premia, tari-
fa estacional.

Desde el 1° de setiembre incorporod tres nue-
vos planes piloto que benefician a la inmen-
sa mayoria de los clientes: Plan Primavera,
Plan Fin de Semana y Plan Mas Triple. Con
estas nuevas iniciativas, hay una opcion ta-
rifaria adecuada a cada necesidad, con el
objetivo de que cada hogar o empresa se
pueda beneficiar del persistente aumento
del consumo, abaratando sus costos.

También UTE esta presente cumpliendo las
politicas definidas por el Poder Ejecutivo en
apoyo a sectores productivos. Desde 2017 se
implementaron beneficios a arroceros, tam-
beros e industrias lacteas, regantes, industrias
electrointensivas, exportadores, industrias

que generan empleos, Pymes (descuento del
20% desde enero/19), Pymes de frontera, por
un total de 73 millones de dolares.

Si a esto sumamos los beneficios a damni-
ficados por fendmenos climaticos, descuen-
tos tarifarios a hogares alcanzados por el
Plan de Inclusién, planes comerciales y UTE
Premia, llegamos a 223 millones de ddlares
de beneficios entre 2015 y 2019 (Fig. 8).

APOYDS, BENEFICIOS Y DESCUENTOS COMERCIALES
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Fig. 8: Apoyos, beneficios, descuentos en la factura, reba-
jas de tarifa: desde 2015 se han destinado 223 millones
de ddlares a estas politicas

La energia eléctrica como un
derecho

Hace 107 afios que UTE brinda el servicio
eléctrico. Hoy la vida ha transformado ese
servicio en un derecho, porque satisface una
necesidad de todas las personas.

Por eso UTE ha desarrollado en los ultimos
afos un Plan de Inclusion Social, que ha po-
sibilitado regularizar 26.642 servicios desde
2013 (Fig. 9). Los beneficiarios son compa-
triotas en contextos socioecondmicos vul-
nerables, la mayoria en “asentamientos”. Su
ingreso al sistema eléctrico formal contri-
buye a crear ciudadania, genera derechos y
obligaciones.

Con estimulos, con tarifas especiales por un
lapso determinado, con acompafamiento
de profesionales y técnicos, se ha logrado
que el 72% de estos hogares esté al dia con
su factura y el 88% se mantenga dentro del
sistema, aun con problemas.

Concebido asi, el plan no solo contribuye a

la inclusion de muchas familias sino que es
rentable para UTE: ganamos todos.
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Fig. 9: El Plan de Inclusion posibilita una ecuacion ga-
nar-ganar, entre empresa y beneficiarios.

Y la tarifa... ¢no baja?

Mucho se habla de la tarifay de la necesidad
de bajarla. Como se explicd en los parrafos
anteriores, para muchos sectores y contem-
plando necesidades diversas, hubo des-
cuentos nominales. Sin embargo, la forma
correcta de medir la evolucidn de un precio
es compararlo con los demas.

La tarifa de UTE ha bajado en términos
reales: en los ultimos 10 anfos, esa reduc-
cion ha sido del 21% en promedio (Fig. 10).
Si hace diez anos valia 100 en la comparativa
con el indice de Precios al Consumo (IPC),
hoy vale 79. Y esa reduccién ha sido de 46%
para 120 mil pequefias y medianas empre-
sas y comercios (Tarifa General) y de 35%
para los sectores sociales mas vulnerables
(Tarifa Social).

Y si la comparamos con la evolucion del
indice Medio de Salarios, el descenso pro-
medio de las tarifas de UTE ha sido del
49% en diez anos (Fig. 11).

TARIFAS DE UTE EN RELACION AL IPC
(Base diclembre 2009 = 100)
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Fig. 10: Si en diciembre de 2009 la tarifa media de UTE era
100, en diciembre 19 sera 79, comparandola con el IPC.
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Fig. 11: El salario crecid en diez afios 28% por encima de la
inflacion. La tarifa de UTE, en relacion al salario, bajo 49%.

LA INTELIGENCIA AL SERVICIO DE
LA GENTE

En muy poco tiempo mas el vinculo de
UTE con sus clientes va a cambiar radical-
mente. La empresa va a saber en tiempo
real el nivel de voltaje que tiene un sumi-
nistro, o si se produjo una interrupcion. El
“tomaconsumo” sera protagonista de un
pasado que la realidad superd. Diremos
adids a los “consumos estimados”.

Todo esto es posible con los medidores
inteligentes, que ya se estdn instalando
Y que cubriran el 100% de los 1.400.000
suministros a fines de 2022.

La inteligencia aplicada al servicio tam-
bién se manifiesta en la nueva central de
contacto Omnicanal, que permitird mejo-
rar notoriamente la experiencia de comu-
nicaciéon con nuestros clientes (préoxima-
mente también a través de Whatsapp), la
APP y la oficina comercial Web.

Y el resultado mas visible de la irrupcion
de las redes inteligentes es la movilidad
eléctrica, impulsada por UTE en conjunto
con otros organismos del Estado. Ya hay
35 puntos de carga operativos en 11 depar-
tamentos y avanza a paso firme la Primera
Ruta Eléctrica de América Latina. Hay 54
taxis eléctricos circulando y a fin de afo
todas las capitales departamentales con-
taran con puntos de recarga (Fig. 12).



Fig. 12: La movilidad eléctrica ya
es una realidad. El primer punto
de recarga fue inaugurado en
una estacion de ANCAP

Diciembre
2019

MOVILIDAD ELECTRICA

35 puntos de carga
operativas

¥ 11 departamentos

22 kW y 43 kw

LAS EMPRESAS ELECTRICAS DEL
FUTURO

El negocio eléctrico esta cambiando acele-
radamente en el mundo.

Las empresas del sector deben poder ges-
tionar las disrupciones en forma flexible y
dindmica, deben tener la capacidad de ges-
tionar e innovar a la vez.

UTE lo hace, y para ello cuenta con un activo
gue la posiciona con ventaja frente a estos
desafios: es una empresa verticalmente in-
tegrada, es decir que interviene en toda la
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cadena del negocio eléctrico (generacion,
trasmision, distribuciéon, comercializacion).

Pero también es consciente de que los desa-
fios imponen ser creativos: los clientes dejan
de ser solo eso y pasan a ser socios. Dejan
de ser consumidores para transformarse en
prosumidores.

Se invierte en infraestructura, pero también
en el desarrollo del capital humano.

El futuro no nos esperaq, ya estd aqui.

El futuro es eléctrico.

‘wwwsaltogrande.org

Energiapara

Salto Grande ha puesto en marcha un plan estratégico a
30 afios para extender la vida util del Complejo Hidroeléctrico,
su capacidad de produccidn, eficiencia y seguridad.

Ssalto

grande

Argentina-Uruguay




Presentacion del libro
Nacimiento de una

Gran Obra” del Ing.
Edgardo Verzi

Ing. Maria Simon, Decana de la
Facultad de Ingenieria

Buenos dias a todos, bienvenidos a esta casa.
Como decana me corresponde, y me es ade-
mas un enorme placer, dar la bienvenida para
gue se haga esta presentacion en la Facultad
y en su sala del Consejo, que algunas veces
estamos usando como una pequena sala de
actos para cuestiones que nos resultan muy
importantes y que convocan a un publico
mas o menos como el que tenemos aqui.
Por ejemplo, hemos hecho de esta manera el
lanzamiento de Ingenieria de Muestra.

La presentacion del libro del Ingeniero Verzies
para nosotros un hito muy importante, lo cual
Nno quiere decir que vayamos a hacer un acto
muy formal. Todos nos conocemos mucho y
en general somos mas bien de a pie. Eso no
quita la importancia y el valor que le damos a
una documentacion como ésta, de una gran
obra —se llama efectivamente Nacimiento de
una gran obra- que pertenece al patrimonio
no sélo material sino al patrimonio intelectual
cientifico del pais, porque a través de ella los
ingenieros nacionales aprendieron muchisi-
Mo y nos ensefaron a otros.

A través de la obra de Salto Grande —-aho-

ra vengo al libro mismo- también muchos
grandes ingenieros nacionales, como el

Presentacion del libro “Nacimiento de
una Gran Obra” del Ing. Edgardo Verzi
en la Sala del Consejo de la Facultad de
Ingenieria, el dia 19 de setiembre de 2019.

Se transcriben fragmentos del/ audio
de lo expresado por los participantes
en dicho evento, grabado y gentilmente
cedido por Ulises Travieso.

propio autor, aprendieron mucho y después
siguieron enseflando mucho, porque fue
una obra altamente desafiante, una obra de
magnitud que no existia hasta ese momen-
to en el pais, que se hizo ademas con muy
buenos procedimientos, de lo cual también
se aprende, de la seguridad, de una cantidad
de elementos que en esos momentos No es-
taban tan sistematizados como ahora. Ahora,
por ejemplo, la Facultad dicta una especiali-
zacion en salud en el trabajo, que es uno de
los elementos que se tienen en cuenta, y esa
especializacion estd abierta a arquitectos, a
quimicos y a algunas otras profesiones.

El libro del ingeniero Verzi es realmente
precioso. Es hermoso porque documenta
esa gran obra en forma sobre todo grafica,
con unas fotos maravillosas —es muy dificil
sacar fotos de paisajes tan enormes y que
reflejen realmente la magnitud de lo que
se estd fotografiando-. Tiene fotos que re-
flejan el transcurso de la obra, su progreso,
las maquinas que se emplearon, el paisaje,
la modificacion del paisaje que supone, y
también tiene documentos muy interesan-
tes, como planos, detalles de planos, especi-
ficaciones técnicas, todo lo que forma parte
de una obra importante. Texto tiene poco, y
enormemente certero. Hay muchas image-
nes y poco texto, pero es el texto necesario,



muy econémico, eficiente y preciso. Lo van
a presentar con mucho mayor detalle el in-
geniero Miguel Fierro, porque la Asociaciéon
de Ingenieros estuvo altamente implicada
en que este libro se llevara a cabo; Pablo
Bonomi, quien ayudd a digitalizar las fotos y
merece un elogio por la calidad de las mis-
mas, que es impresionante.

Es un libro muy agradable de leer, que
ademas contribuye a documentar esa par-
te de nuestro acervo cultural y cientifico.
Se hizo, como he dicho, con un apoyo im-
portante de la Asociacién de Ingenieros,
gue tiene entre sus funciones difundir la
ingenieria y creo que es una de las mejo-
res maneras de hacerlo, y de varios amigos
y colaboradores, entre los cuales también
va a presentar el libro con precisién, co-
nociendo en detalle la materia de que se
trata, el ingeniero Gonzalo Larrambebere.

Ing. Miguel Fierro, Presidente de la
Asociacion de Ingenieros

Buenos dias a todos. Lo mio va a ser mucho
mas corto y mas anecddtico que lo de Maria.

A Edgardo lo conoci hace unos aflos, cuan-
do se festejaban los 100 afios del nacimien-
to de Eladio Dieste y yo, como redactor
responsable de la revista de la Asociacion,
hablé con Marta Dieste y le pregunté
quién podia escribir un articulo en nues-
tra revista sobre Eladio. Marta me dijo que
el mas indicado era Edgardo Verzi. Ahi nos
pusimos en contacto. Edgardo escribidé un
articulo muy lindo, él me consultaba a mi
si estaba bien, y yo le decia: Edgardo, aca
el que escribe sos td, no yo. Pero a partir
de ahi generamos una amistad, yo no lo
conocia de antes, y quedamos siempre en
contacto. No me puedo acordar cuando
fue, si fue el aflo pasado o a principios de
éste, debe haber sido el aflo pasado que
Edgardomellamay medice: Miguel,elafo
gue viene (por el 2019) se cumplen 40 afios
de la primera generacion hidroeléctrica de
unaturbina de salto Grande. Me dice: ;Qué
te parece si aprovecho todo el material
gue tengo de la obra y escribo un libro? A
mi me parecié una idea fantastica, pero no
entendia la razén de que me preguntara a
mi, porque él tiene varios libros escritos...
se ve que él estaba esperando que alguien
lo envalentonara y lo apoyara, no sélo
econémicamente porque de cualquier
manera esto se hubiera editado, sino que

él queria devolverle, tanto a la Asociacion
de Ingenieros como a la Facultad (por
eso también me pidid que intercediera,
gue hablara con Maria a ver si podiamos
presentar el libro aca, sacar el libro aca,
gue realmente quedd muy bueno), y esa

es realmente la historia. Llevd un buen
tiempo, varias charlas, idas y venidas,
visitas a Edgardo a su casa, yo le pedi al
ingeniero Levrero, que trabajoé en esa obra
también, pero no en la parte civil sino en
las redes de trasmision y los transforma-
dores, que la viera —ellos ya se conocian, o
se conocieron alli- y después me puso en
el compromiso de escribir en el libro algo
por la Asociacion de Ingenieros. Creo que
igual salid muy bien lo que escribi, ustedes
después lo leeran y seran muy buenos cri-
ticos, y llegamos a tiempo para que el libro
saliera este ano, no justo en la fecha de la
primera generacion, que fue en julio, pero
aqui estamos, en setiembre de 2019, a 40
anos de la primera generacion de Salto
GCrande, presentando esta gran obra.

Esta es mas o menos la historia que queria
contar, de como salié esto, a partir de lo
cual mi amistad con Edgardo se hizo mu-
cho mas fuerte. Muchas gracias.



Ing. Gonzalo Larrambebere,
Profesor de procedimientos de
construccioén

Buenos dias a todos, amigos. Estoy muy con-
tento de poder presentar este libro, que me
gustd mucho. Nace el libro en el mejor lugar,
la Facultad de Ingenieria, donde Edgardo se
recibié en 1963, y con la coedicién, la cola-
boracion de la Asociacion de Ingenieros, asi
gue agradezco a Mariay a Miguel por acoger
el nacimiento de este libro.

Lo primero que voy a hacer es hablar del au-
tor de este libro, el ingeniero Edgardo Verzi,
y después de la obra.

Recibido de Ingeniero Civil, opciéon estruc-
turas, en el ano 1963, tuvo docentes de alti-
simo nivel como José Luis Massera, Rafael
Laguardia, Antonio Petraca, Oscar Maggiolo,
Félix de Medina, Carlos Berta, Eladio Dieste,
Julio Ricaldoni, Landoni, Juan Carlos Pateta,
Eugenio Montaflez y su especializacion
con Eladio Dieste. Creo que esto habla por
si solo de como era la formaciéon en aque-
[la Facultad que tenia pocos alumnos y un
cuerpo docente de primerisimo nivel.

Completd su formacion, con cursos, en
Francia e Italia, basicamente en métodos
constructivos: prefabricacion, precomprimi-
dos, propiedades del hormigdn, etc, un poco
siempre como visualizando la construccién
de viviendas, de optimizar y de industrializar
la construccion de viviendas. También en
Argentina, ya en cursos mas tedricos sobre
analisis estructural, sobre analisis avanzado
de losas, elementos finitos, una cosa que tie-
ne que ver mas con el calculo, empezando a
salir del calculo analitico y yendo al céalculo
numeérico. Son los primeros pasos en los ele-
mentos finitos en el Rio de la Plata. Estaes la
formacion de Edgardo, sumamente sélida.

Luego, trabajé en el disefio de estructuras
y en el calculo de las mismas (proyecto, di-
sefio y calculo), pero ademas diseid y puso
en practica métodos, procedimientos para
fabricar, por ejemplo, piezas prefabricadas,
para fabricar viviendas en forma racional,
calcul¢ las piezas prefabricadas pero calculé
también y dirigid la ejecucion de las plantas
de prefabricacion. O sea, lo vemos como pro-
yectista y como hombre de obra también,
con los zapatos embarrados, como decia
Dieste. A él le gustaban los ingenieros con los
zapatos embarrados. Algunos ejemplos de lo
gue hizo se pueden ver en:

E.
b
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www.edgardoverzi.com. Ademas de esa
profusa actividad profesional, nos vamos a
centrar hoy en su actividad en la Represa de
Salto Grande.

Verzi fue invitado por Eladio Dieste para
participar y aceptd. Se dio cuenta Edgardo
de que ahi tenia la oportunidad de una ex-
periencia maravillosa para un ingeniero.
Particip6 en los dos lados de la obra. O sea,
en la génesis, el proyecto, el calculo de la
obra, conjuntamente con el consorcio con-
sultor y proyectista-y luego director de la
obra—-, en Buenos Aires. Ahi estuvo desde
enero de 1974 hasta mayo del 75, y luego
desde el afno 1975 en la obra, ya no calculan-
do sino dirigiendo la obra (cuando uno dice
dirigir una obra es participar en la direccién
de la obra), hasta finales del afio 1976, com-
pletando unos tres afnos de contacto con la
Represa de Salto Grande.

Esa es la fantastica experiencia que debe
haber hecho Edgardo ahi, y que uno la ve
através de esto, el carifoy el recuerdo que
tiene él, que hizo un libro con fotos muy
bonitas y que va seguramente a merecer
algo mas que este libro, mas discusiones
Yy mas conversaciones. Yo abro este libroy
tengo ganas de hacerle una cantidad de
preguntas a Edgardo. Sugieren, cada una



de estas fotos muchos detalles, muchas
explicaciones que espero que Edgardo
nos pueda brindar después.

Ahora quiero volver al autor del libro.
Edgardo Verzi, ademas de ser ingenie-
ro es un artista. Es pintor-se formé con
Guillermo Fernandez, en su taller- y es
también escritor. Entre sus publicaciones
se cuentan, Devenires, Ser creativo Yy la
tercera es Guillermo Ferndndez, su aporte
a la formacion del artista. Fernandez no
sélo participd en el taller de Torres Garcia
sino que fue docente alli. Edgardo ha par-
ticipado como artista en exposiciones en
varios paises: Uruguay, Argentina, Estados
Unidos, Italia, Francia, no sé si en algun lu-
gar mas. A mi me interesa saber la perso-
nalidad de Edgardo, lo que es él.

Esto es lo que tenia para decirles de mi
experiencia con este preciosisimo libro,
me gusté mucho, retomar la amistad con
Edgardo es mas valioso todavia, y agrade-
cerles a Maria y a Miguel que hayan abier-
to este recinto y hayan invitado a toda esta
gente para entre todos hacer este evento.
Muchas gracias.

Ing. Edgardo Verzi, autor del libro.

Primero agradecer infinitamente, manifes-
tar mi sentimiento de alegria personal y sin-
gular agradecimiento a Maria Simon, la de-
cana, por hospedarnos hoy en este recinto,
gue tiene un significado realmente impor-
tante desde el punto de vista universitario.

La edicion del libro fue posible gracias a

Miguel, a la Asociacion de Ingenieros, a
la Comision Directiva, a varios de sus in-
tegrantes, y a una muy especial dedica-
cion y alegria que compartimos durante
toda su elaboracién, porque realmente
lo senti, y coseché un amigo inesperado
gue me ha hecho sentir muy bien en todo
este trayecto.

En la primera lectura, Gonzalo me ayudd,
aportando seguridad en la descripcion y
terminologia utilizada, ademas de suge-
rencias muy oportunas.

De la correccién de texto, se ocupd Edda
Fabbri. De las imagenes, Pablo Bonomi
digitalizé maravillosamente diapositivas
Yy negativos de 40 anos de antiguedad.

Y también, el estupendo diseflo de Lucia
Venturini, que es una uruguaya muy joven,
gue hoy no puede estar aca porque reside
en Madrid. Este libro lo hicimos a distancia.

Finalmente, debo decir —porque no es-
tariamos aca si no hubiera sido por ello-,
qgue la invitacion del maestro Ing. Eladio
Dieste, fue determinante en mi carrera
profesional al permitirme ser parte de esta
singular experiencia.

Dicho esto, quisiera ahora hablar del libro, y
para ello citaré a Borges:

“De todos los instrumentos del hombre, el
mas asomlbroso es, sin duda, el libro. Las de-
mMas son extensiones de su cuerpo: el micros-
copio, el telescopio, son extensiones de su
vista; el teléfono es extension de la voz, luego
tenemos el aradoy la espada, extensiones del




brazo. Pero el libro es otra cosa, el libro es una
extension de la memoria y la imaginacion.”

La extension de la memoria en este libro se
aprecia por las imagenes visuales, obviamen-
te. Cada imagen de este libro tiene un limite
y su significado estaria representado por la
memoria de una determinada mirada.

La extension de la imaginacion, de la que
habla Borges, surgira en este caso de cada
lector, y se fertilizard indistintamente des-
de los sedimentos sensibles que anidan en
cada uno.

El otro aspecto a comentar es el impacto al
llegar a la obra. Era mayo de 1975 y me sor-
prendié esa enorme apropiacion del entorno
natural, de descomunal tamano, donde no
sélo el rio habia sido ya afectado y limitado
construyendo la ataguia para que en seco se
pudiera construir, del lado uruguayo, todo
lo proyectado, sino el conjunto de elemen-
tos que, como accesorios necesarios para la
construccién, habia desplegado la empresa.

La obra funcionaba las 24 horas del dia, to-
dos los dias de la semana. Estdbamos orga-
nizados en tres sectores, uno de los cuales
estaba a mi cargo, y los otros a cargo de
otros dos profesionales. Ademas, inspecto-
res, subinspectores, ayudantes de ingenie-
ro, permitian encarar la tarea diurna, que
era de 8 a 18 horas, con un descanso al me-
diodia. Pero quedaba toda la noche, duran-
te la cual los sectores nos turnabamos, para
gue siempre hubiera uno de nosotros que
qguedara a cargo de lo que ocurriera.

Una de las veces que me tocd cubrir el
turno de la noche, el 02.12.1975, escribi lo
siguiente:

El obrador de Salto Grande por la noche:
“Tenue se hace ya el degradé del techo
absoluto. Intenso es el primer horizonte
gue envuelve nuestra area de trabajo en

una penumbra asaltada por la intensidad
de los focos. Por debajo de ellos el mundo
artificial que al hombre impone el trabajo
febril. Por encima el mundo ingravido, cos-
mico, de elementos suspendidos, acom-
pasadamente gobernados por silenciosas
estructuras moviles, mas o menos visibles
en su caprichoso andar, sorprendiendo
con reflejos contrastantes al encontrar el
angulo de reflexién exacto. Un grillo tiene
la cuota insdlita de permanencia musical
ante el rugir leonino de los Terex trepando
la cuesta, o el silbido agudoy sordo del aire
comprimido, o el quejido de alguna torre
con sus mecanismos mal aceitados, todos
ellos empenados en transformar la natura-
leza. Los hierros salientes de las pilas pre-
tenden penetrar en la noche, los hombres,
algo mas bajos, se debaten en las jaulas de
acero que aquéllos forman, cascos que se
mueven en una danza arritmica y caodtica
con la indecisién que el Dante habria ima-
ginado en su Purgatorio. En primer pla-
no, el mastil de una grua definido por sus
sombras, impone con su presencia deteni-
da el potencial que esconde, en impertur-
bable espera de la mano del hombre que,
aunqgue la creg, recela ante su poderio de-
safiante. Mas alla, tres hombres semejan
estadisticas, dibujados en la cuadricula de
hierro de una pila. Casco blanco, amarillo
y verde, so6lo falta el mapa geografico para
definir las zonas del mundo que represen-
tan.” Esto es lo que pude traerles como
auténtico, vivido, sentido, en un determi-
nado momento de hace algo mas de 40
anos. Muchas gracias.

Ing. Maria Simon

Muchas gracias a todos por venir y muy es-
pecialmente a Edgardo por compartir con
nosotros esto que es parte de su vida, par-
te de la ingenieria nacional, parte de su vida
personal y de su vision personal y artistica.

Las fotografias de este articulo fueron
tomadas por el “Area de Comunicacion
de la Facultad de Ingenieria, Udelar”.
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Nuestro objetivo para el 2020 es que Uruguay cuente con el 50% de medidores inteligentes
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JEKYLL; negocie

con Mr. HIDE

El amor ignorado

«El corazon tiene razones que la razon des-
conoce», dijo Blas Pascal 400 afos atras.

Si, ..cuando la razén intenta ahogar senti-
mientos, la valvula de escape puede no so-
portar la presion. Mr. Hide no es un infame,
solo intenta sobrevivir, comunicarse con el
mundo, sentir placer y nos alerta que esta-
mos alejandonos de la esencia humana.

«La razén obra con lentitud, y con tantas
miras, sobre tantos principios, que a cada
momento se adormece o extravia. La
pasion obra en un instante.» Blas Pascal,

mas conocido por sus aportes en mate-
maticas, religion, estadistica e hidrostatica,
descubrié de como tendemos a preferir la
intuicion y la pasion en lugar de la razon.

Racionalmente exigimos a la ciencia, prue-
bas o razones, mientras la parte emocional
es menos exigente y acepta el conocimiento
vulgar no metddico porque sortea mas ra-
pido los obstaculos para alcanzar la super-
vivencia, da esperanzas como las alas que
permiten elevarse a un pajaro.

El Tricerebro univoco

Aunqgue la razén sea mas lenta y requiera
consenso, al final predomina sobre la impul-
sividad a que nos ata nuestra parte reptiliana
y limbica. Pero nada es absoluto, lo reptilia-
no tiene que ver con la supervivencia, aleja
la mano antes que el neocortex se entere
gue nos gquemariamos y lo limbico con las
emociones y pasiones nos ponen el fuego
en nuestras vidas para impulsarnos a actuar.

Aunqgue en la mayoria de los casos mejor

Antes que le pase factura con lva

Autor: Ing. Adolfo Gallero Schenk

soportar lentitud que apresurarse con de-
cisiones ineficaces dictadas por emocio-
nes paralizantes como el odio, el rencor o
el miedo. Pero aungque un suceso teflido de
emocién, puede ser recordado vividamen-
te hasta en sus minimos detalles, como la
emocioén puede variar, también puede mu-
dar de como recordemos los hechos, por
tanto, mejor que no interfiera.

El neocortex

Neocortex, equivale a talento, eso que des-
cubrimos sin encontrar una férmula que lo
explique, como la belleza que no nos atre-
vemos a definir. No todos coincidimos con
el concepto de inteligencia o belleza, quizas
estamos en presencia de un fenémeno co-
lectivo pero con rasgos individuales.

Cerebro Reptiliano, Limbico y Neocortex

Limbico Neocortex
Emocional Neocortex Racional
Reacciones Integrador
Memoria Creativo

Reptiliano
Instintivo
Supervivencia
emocional
Automatismos

Desatender lo emocional nos hace me-
nos empaticos, impide que seamos los se-
res sociales de nuestra esencia humana.
Necesitamos sentir, comunicarnos, antes
gue ser bestias esclavas del trabajo.



Tipos de inteligencia

El sagaz, enfrentado a su naturaleza mortal,
busca evadirse con el trabajo arduo, o los pa-
raisos artificiales, pero nada mas insoportable
gue carecer de esperanza, sobre todo cuan-
do el fuego interior comienza a apagarse.
El corazdon sdélo busca un voto de confianza
para avivar proyectos, ilusiones, ambiciones o
compromisos. Ya no temeremos al analfabe-
tismo funcional, ni la intolerancia ajena, sien-
do comprensivos con nuestras debilidades.

¢ Es una actriz talentosa exhibiendo sus atri-
butos o por lo bien que capta, comprende,
analiza sentimientos y conductas para luego
interpretarlos? El talento no se compone de
partes, aunque cada espectador puede abs-
traer fragmentos segudn su esquema mental.

Un atleta dotado de inteligencia cenestési-
ca, destacara cuando domine su arte en una
forma elegante, creativa y eficiente, no por el
mero hecho de poseer desarrollo muscular.

Demodstenes, vencid su tartamudez hablan-
do con pedregullo en la boca, pero eso no
lo hace genio, sino su inteligencia semantica
para expresarse con fluidez.

Un lider, capaz de mandar sin mayor resis-
tencia, posee inteligencia social.

Un ingeniero tendera a valorar la I6gica-ma-
tematica, pero acompanada con algunas
de las otros 9 tipos de inteligencia, como la
espacial, emocional o social, hardn un mejor
proyecto que tiene mas posibilidades de ser
aceptado por interesados y lideres politicos.

Encéfalo= Cerebro + Cerebelo + Bulbo
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Teoria y Practica

Con la teoria acariciamos espacios tenso-
riales perdiendo concepto, con la expe-
riencia entendemos mejor en un proceso
lento. Una dosis de cada una nos posicio-
na en el generalismo tan apreciado en la
tercera ola.

Estudiar parte de la teoria, diagnosticar se
ampara en la practica y la seleccion de al-
ternativas parte del anélisis de recursos, fa-
cilitado por la inteligencia emocional que
permita vincularse con los afectados por el
proyecto y los tomadores de decisiones.

Como norma general, mitigar el impacto
ambiental busca restituir de alguna forma el
medio agredido. Es decir, no exactamente,
las inundaciones provocadas por la imper-
meabilizacion de las cuencas pueden redi-
mirse con legislaciéon, regulando caudales,
disminuyendo velocidades, alterando el co-
eficiente de escorrentia mediante represas
o la solucién mas costosa que es parquizar,
simbolo de expropiar y reasentar.

Luego de seleccionar alternativas conside-
rando la seguridad, los costos y la aceptacion,
vendra el escalonamiento de la inversion, el
diseflo del proyecto, la bdsqueda de financia-
cion, la licitacion, la adjudicacién, la construc-
cion, las correcciones y el mantenimiento.
Cuando se recurre al equipo, su lider tendrd
una visién general y no solo circunscripta o
el mejor proyecto corre riesgo de naufragar.

Si contamos con modestia, empatia, pacien-
cia, tolerancia, control de emociones, saber
escuchar, mentalidad proactiva, enfocarse
en las metas, capacidad de cambiar, recono-
cer errores, ser curioso y constructivos, sere-
mos un verdadero superhombre.

Y para desarrollar la creatividad hay que ejer-
citarla, romper con la rutina, descansar, ejer-
cicio fisico, alimentacion sana e informarse.
Y no sentirse mal por no ser comprendido,
cuando lavamos la ropa pero decimos que la
sumergimos en un liquido tensioactivo, los
ndmeros primos también sufren de soledad.

Hacia la genialidad

La hipertrofia racional desencadena reaccio-
nes explosivas en el sistema limbico, como
olvidarse de comer encantado por una ma-
triz simétrica.




No existe magia, un genio requiere genes
especiales e hipotecar su presente en aras
de un futuro incierto. El estudio arduo olvi-
dando tener novia termina pasando factura
por la vida no vivida. Analogamente no bas-
ta la genética para ser un atleta de élite, en-
trenar duro y sufrir las miserias del deporte
para trascender a un nivel en armonia con
SuU cuerpoy mente.

Dialoguemos entonces con las emociones,
sentimientos y pulsiones, definiendo cla-
ramente el objetivo. Si la meta es acariciar
fama y fortuna, nunca apostaremos nuestra
valia, si es el altruismo, estar preparados a
gozar de la satisfaccion personal en presen-
cia de desagradecidos.

Las contradicciones

Se supone el talento puede remediar la dis-
traccion o el exceso de concentracion, pero
no suele suceder asi.

La especializacion atomiza y parcializa el co-
nocimiento, es como necesitar un ingenie-
ro estructural, otro vial y un hidraulico para
construir una alcantarilla.

La especializaciéon sin la nocién general, es
como tratar con cardioténicos o calmantes a
quien sufre de la glandula tiroides. Asi como
el cuerpo humano es un todoy no puede ser
tratado por partes, en el gjercicio profesional
debemos propender a ver el bosque antes
que los arboles.

iiilAhora a trabajar!!!

Recién salidos de la cadena de montaje,
puede que no confien en nosotros y nos de-
diguen a remiendos o apagar incendios. Asi
dejaremos de pensar, encontrar soluciones
menos evidentes o alejarnos del problema
para verlo desde otro angulo. Cuando nos
toque redactar un pliego de condiciones,
nos mandaran copiar uno, nada de ser origi-
nales como en Facultad.

En informes técnicos, nada de adjetivos que
desnuden emociones, no confundir soluciones
con conclusiones, redactar en tercera persona
dando idea de objetividad, que los fundamen-
tos provienen de analisis, muestras, estudios o
experiencias, pero nunca de corazonadas.

Beneficios del ejercitar en grupo
Y sometidos a un estrés intenso, sin que los

superiores se animen a encargarnos un tra-
bajo importante, retorceremos nuestras vis-
ceras en lugar de acogotar al que se lo me-
rece. Con eso segregaremos jugo gastrico y
tal vez llegaremos a la Ulcera.

No hay mas remedio que negociar con los
empleadores y con nosotros mismos hasta
gue salga humo blanco. El deporte podria
aliviarnos o agregar mas estrés, quizas be-
neficie el riego cerebral, pero hidraulica-
mente el cerebro posee una constancia de
caudal que no se altera con el gjercicio mas
violento. Pero a pesar de ese servomecanis-
mo de control, determinadas areas cerebra-
les pueden recibir mas o menos caudal y la
cantidad de oxigeno disuelta en la sangre es
diferente con el ejercicio. Parece que lo me-
jor es refugiarse en un hobby, si fracasamos
nadie nos critica, si salimos airosos y se trata
de un automoaovil nos premiara con un paseo.

En estudios, sobre grupos de personas de
tercera edad sometidas a ejercicio fisico, se
constataron progresos intelectuales midien-
do el desarrollo de areas especificas del ce-
rebro. Pero asi como el espiritu del aula de
clase consigue que cada uno rinda masde lo
esperado, quizas el reunirse y comunicarse
en grupo es lo verdaderamente importante.

Se suele confundir inteligencia, con adies-
tramiento, ya que la primera no puede ma-
nifestarse sin la segunda. Aun cuando las
computadoras sugieran que el razonamien-
to puede ser aprendido, el adiestramiento
no debe ser mecanico, memoristico o sin
intervencion del razonamiento. Se requiere
de una base de datos para poder razonar,
manejar, ordenar y producir nueva informa-
cién, pero con solo memoria no seremos in-
teligentes de élite.

El aprendizaje con métodos
intervalicos y de variacién

Esa capacidad intelectual adquirida en el
aula, se disiparad si no se invierte tiempo para
actualizarse, redescubrir lo aprendido y ex-
trapolarse. Como en el entrenamiento fisico,
no se avanza haciendo siempre lo mismo y
es menester variar cargas y tipo de ejercicio.
Sin bucear en otras actividades o esferas del
conocimiento, seremos corroidos por el abu-
rrimiento y la falta de descanso, nos condu-
cird al surmenage, o sobreentrenamiento.
Lo emocional calma estas frustraciones, ha-
ciéndonos creer en nuestra capacidad con



soluciones que manan como si fueran rece-
ta de cocina.

Si deseo aprender a manejar un programa
Cad, debo aprender y desaprender como en
la escuela o liceo, antes que entrenar progre-
sivamente. Sillegados a un nivel muy bueno,
dejamos de practicar, tendremos la ilusiéon
de saberlo, hasta que intentando usarlo ve-
remos cuanto olvidamos.

Si no nos rendimos, en poco tiempo ganare-
Mos un nivel superior a la primera vez y en
sucesivos intervalos ganaremos el dominio.
Lo adquirido durante la niflez o adolescen-
cia, fue regrabado muchas veces en ciclos
repetidos a medida que se progresaba en
los estudios, luego para adquirir habilidades
nuevas se debe seguir el mismo camino.

El ingeniero, luego de un arduo entrena-
miento, aprendié a volar en la estratosfera,
pero debe hacerlo a ras del suelo, frecuen-
temente luchando con los que creen la in-
genieria esta al alcance de cualquier osado.

La importancia de la ingenieria

Se suele ignorar al ingeniero y aprendices de
brujo suelen tomar ese puesto con resultados
desastrosos. A veces la culpa esta en el propio
ingeniero con poca habilidad para convencer o
encontrar las mejores vias para las soluciones.
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Tensiones Débiles e Incendio

En un puerto del interior, alguien se quejaba
de falta de agua en los bafos y pedia que se
construyera un tanque, donde la presion del
suministro alcanzaba a 5 kg/cm?2. Era eviden-
te que la caferia tenia mucha pérdida de car-
gay habia que aumentar su didmetro, pero el
peticionante monté en cdlera y dijo que si no
funcionaba haria responsable al ingeniero. Si
se hubiera construido el tanque elevado, se
hubiera gastado dinero inutil, pero la gente
habria quedado contenta porque encajaba
en sus creencias y no se contradecia la intui-
cion poco valiosa en materia hidraulica.

Es como si un pavimento de hormigoén sin
armar se rompe, la gente tiende a comen-
tar sobre lo burro del técnico que no le puso
ningun hierro. Pero si tiene hierro, aunque
sea una armadura de piel, comentaran que
raro que se rompid porque hierro tenia.

El ingeniero no debe transigir con las ideas
preconcebidas de la gente, si desea hacer
algo bien y no meramente conformar dila-
pidando recursos. Claro que eso significa
comprometerse, arriesgar y nunca jactarse
para no tentar a las fieras.
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TDLA 2020:

Conferencia de Energia
Eléectrica del IEEE

Autores: Ing. Juan Carlos Miguez e Ing. Pablo Thomasset

El proximo afo 2020, del 29 de Setiembre al
2 de Octubre, se estara llevando a cabo en
el Hotel Radisson Montevideo, el mayor con-
greso de Sistemas Eléctricos de Potencia

de Latinoamérica del IEEE (Instituto de
Ingenieros Eléctricos). Se trata de T&D LA
2020, “Vision for the Future"” , organiza-
do en forma conjunta por la Seccién |IEEE
Uruguay, su Capitulo de Potencia Energia e
Instrumentacion (PES & IM), y patrocinada
por la Sociedad de Potencia y Energia, (PES)
del IEEE Mundial.

“IEEE PES TRANSMISSION and
DISTRIBUTION LATIN AMERICA”",
TDLA 2020 “Vision for the Future”

https.//mwww.ieee-tdla2020.org/

Cumpliendo con el moto del congreso
“VISION FOR THE FUTURE" sera un encuen-
tro dedicado a tecnologias de avanzada, sien-
do ademas una oportunidad de socializaciéon
de nuestros técnicos, ingenieros del Uruguay
con especialistas en Sistemas Eléctricos de
Potencia de toda America y el mundo.

El gran tema de la Conferencia -de indiscu-
tible actualidad- es la optimizaciéon de la in-
corporacion de Energdias Renovables y dis-
minucién de la huella de carbono en la Matriz
Energética. Por razones histéricas se mantie-
ne el ya clasico nombre de la Conferencia,
“Transmission and Distribution”. Con ese mis-
mo nombre, el IEEE hace una gran conferen-
cia y exposicion (del orden de 10000 partici-
pantes) cada dos afos en los Estados Unidos.

En America Latina se inicio la serie en el afio
2002 en Sao Paulo, por lo que esta sera la
décima instancia. Cabe recordar que ya en
el aflo 2012 Montevideo fue sede de la 6a.
Conferencia de esta serie; con singular éxito
y asistencia de mas de 300 participantes fue
también organizada por el IEEE Uruguay. La
ultima de la serie fue en Lima en setiembre
del 2018 con mas de 600 participantes.

Se espera participen del evento del orden de
medio millar profesionales, quienes trabajan
en la transmision, distribucién y generaciéon
de energiay sistemas eléctricos en Uruguay
y Latinoamérica. Provenientes tanto de las
empresas eléctricas publicas como priva-
das, entes reguladores, laboratorios de en-
sayos, empresas proveedoras de servicios y
equipamiento eléctrico. Al mismo tiempo
gue las sesiones técnicas tendra lugar una
Exposicién de productos y servicios por par-
te de las empresas de la rama Eléctrica. que
tienen aqui la oportunidad de darse a cono-
cer, mostrar sus nuevos productos y un con-
tacto directo con interesados y clientes.



Los topicos del congreso, validos tanto para
los trabajos escritos, como las presentacio-
nes orales, posters y paneles de discusion
con expertos de la regioén, incluyen:

m Energias Renovables y Medio Ambiente

m Almacenamiento de Energia y Eficiencia

m Movilidad Eléctrica y su impacto en la Red
m Transmisiéon y Nuevas Tecnologias en
Alta Tension

m Nuevas Tecnologias en Distribucion de Energia
m Comunicacionesy Cyberseguridad

m Generacion Distribuida, Mercado Eléctrico,
Captacion de Clientes

m Redes inteligentes y Micro-redes

m Instrumentaciony Medidas en el Sistema
Eléctrico

m Operacion y Gestion de los Activos

La conferencia se estructura en base a
Sesiones del tipo Gran Panel con especialis-
tas invitados de todo el mundo; Tutoriales,
Presentaciones de Articulos tipo académico y
presentaciones por parte de empresas lideres.

A su organizacioén esta dedicado un grupo de
voluntarios del IEEE tanto de Uruguay como
del resto de America, liderado por Daniel
Slomovitz, Pablo Thomasset y Juan Carlos
Miguez. Todas las actividades del evento es-
tan caracterizadas por su interés y contenido
técnico, en la busqueda de la excelencia cuya

Ingenieria Eléctrica (BT/MT) #
Ingenieria Civil ¥

persecucion constituye el norte del IEEE. Se
incluye también un programa de reuniones
de socializacion y otro de visitas técnicas.

Actualmente, y hasta Abril 2020, esta abier-
to el periodo para el envio de trabajos escri-
tos,(“papers”), en el clasico formato doble
columna del IEEE. Puede presentar trabajos
cualquier técnico o ingeniero, profesional
del sector eléctrico, y naturalmente tanto
la presentacion de articulos como todas las
actividades del IEEE son abiertas a todos,
sin necesidad de ser miembro o socio. Cada
Articulo es revisado (“peer-reviewed”) por
un Comité internacional de expertos, pre-
via a su aceptacion para ser incluidos en el
programa y posterior indexacion y publica-
cion en la prestigiosa base de Datos “IEEE
Explore”. También habran presentaciones
de caracter tecnico por parte de empresas
seleccionadas, sin que sean necesario para
estas cumplir con los requisitos menciona-
dos para los articulos mas tipo académico.

Sirvan estas lineas como invitacioén a todos
los profesionales interesados, como recor-
datorio para marcar sus agendas y concre-
tar su activa participacion en las sesiones
técnicas de TDLA 2020, a la que estan todos
cordialmente invitados. Mas informaciéon en
el sitio web del evento.
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Agﬁnda de Cargade
Vehiculos Electricos |

Universidad ORT

Autores: Ing. Andrés Ferragut, Ing. Fernando Paganini e Ing. Martin Zeballos

Los vehiculos eléctricos son una realidad,
e iran sustituyendo paulatinamente a
los de combustion interna. Sin embargo,

esta nueva aplicacion eléctrica presenta
desafios a la infraestructura de red,
que debe proveer la gran cantidad de
energia requerida para su carga. En

este articulo analizamos estos desafios,
Yy comentamos nuestro trabajo de
investigacion reciente en la temdtica.
En particular se analizan algoritmos
de agenda de carga de vehiculos, y se
presenta un caso de estudio de una
estacion de carga real.

Los desafios en la recarga de
vehiculos

En los Ultimos anos, el avance en las tecnolo-
gias de almacenamiento de energia, asi como
la preocupacion global por la reduccion de
emisiones, ha desembocado en un avance
vertiginoso de la movilidad eléctrica. Dado el
abatimiento de los costos de las baterias, por
primera vez se vislumbra que en el corto plazo
los vehiculos eléctricos se encuentren a la par
de los vehiculos de combustion interna. A los
pioneros como Tesla se suman recientemen-
te los grandes fabricantes de automoviles, que
destinan importantes recursos para incorpo-
rar la oferta eléctrica. Bloomberg hoy estima
que para 2040 el 57% de las ventas y el 30%
del parque sera eléctrico. Al mismo tiempo, el
estado de California estima un incremento del
40% de la demanda residencial de energia en
el corto plazo, debido a la incorporacién de es-
tos vehiculos.

Uruguay acompafa esta tendencia. En par-
ticular el transporte colectivo, tanto en taxis
como en dmnibus, estd siendo incentivado
paraque adopte la electricidad como fuente de
energia. En este sentido, Uruguay se encuen-
tra en una posicion ideal: el cambio reciente
de la matriz energética hacia un aprovisiona-
miento casi 100% renovable y el excedente de
capacidad instalada hacen que invertir en mo-
vilidad eléctrica sea rentable, ademas de ser
ecolégicamente una buena idea.

Uno de los desafios que acarrea esta nueva
aplicacion eléctrica es en los requerimien-
tos de infraestructura, tanto en estaciones de
carga como en una infraestructura de red
adecuada para hacer llegar la energia a estos

puntos. Para visualizar esto consideremos la si-
guiente analogia del mundo de las telecomu-
nicaciones: los servicios de video a demanda
(Netflix, YouTube, etc.) son una aplicacion de
telecomunicaciones con uso intensivo de an-
cho de banda. Su crecimiento se vio posibilita-
do por lainstalacién de una red de distribucion
basada en fibra dptica, que proveyd ancho de
banda muy abundante a los hogares. Para el
transporte de energia no existe un analogo
tecnoldgico a la fibra dptica, en cambio debe-
mos recurrir a la infraestructura de distribu-
cion (cables, transformadores) ya instalados.
So6lo un uso inteligente de esta capacidad per-
mitird soportar esta nueva aplicacion disrupti-
va: los vehiculos eléctricos.

Por otra parte, con la tecnologia actual la re-
carga de un vehiculo eléctrico lleva tiempo:
a modo de ejemplo, la potencia con que se
recarga un vehiculo de combustion interna
en un surtidor ronda los 5 MW (consideran-
do la energia almacenada en el combustible
y el tiempo que lleva una recarga). En cam-
bio, la potencia de recarga de un vehiculo
eléctrico ronda los 7kW, varios 6rdenes de
magnitud menos. Lo que antes llevaba mi-
nutos ahora llevara horas, asi que debemos
cambiar la l6gica de cémo recargamos el ve-
hiculo: la recarga domiciliaria y en los luga-
res de trabajo parece ser el modelo a seguir.
Una ventaja que se presenta en esos casos
es que el vehiculo permanece estacionado
en general mas tiempo del que necesita
para completar la carga: esto da flexibilidad,
permitiendo agendar la carga para el mo-
mento que sea mas adecuado para la red.



Manejando la agenda en
condiciones de escasez

El Grupo de Matematica Aplicada a
Telecomunicaciones y Energia (MATE)
funciona desde 2005 en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad ORT Uruguay
(https://fi.ort.edu.uy/grupo-de-matemati-
ca-aplicada-a-telecomunicaciones-y-ener-
gia). En él se han formmado una docena de
investigadores. Recientemente nos hemos
enfocado en el problema de la movilidad
eléctrica, con énfasis en la agenda de carga,
utilizando herramientas matematicas.

En particular consideremos el siguiente pro-
blema: una estacién de carga de vehiculos
tiene cargadores a disposicion en todos los
puestos, pero por limitaciones de potencia
instalada, solo un Nnimero maximo C de
cargadores puede ser utilizado simultanea-
mente. Los vehiculos arriban aleatoriamente
y tienen dos caracteristicas esenciales:

m Su tiempo de carga S a potencia nominal.
m Su tiempo de permanencia T, que supon-
dremos mayor a S.

El sistemma conoce ambos datos: S puede
medirse directamente a partir del estado de
carga del vehiculo. T puede ser ingresado
por el usuario al llegar al estacionamiento.

En un momento dado, el estacionamiento
alberga una cierta cantidad de vehiculos
N. Si esta cantidad es mayor que C, el sis-
tema estd en sobrecarga, no puede servir
a todos los vehiculos debido a la restriccion
de potencia. Entonces surge la pregunta:
¢cuales vehiculos debo priorizar? ¢ Aquéllos
gue estan mas cerca de terminar su car-
ga? (Aquéllos que estdn menos cargados?
(Aquéllos que estdan mas cerca de partir?

Es aqui donde la matematica cobra un rol
relevante, y en particular la disciplina conoci-
da como Teoria de Colas, que analiza el com-
portamiento de sistemas de servicio cuando
los tiempos de arribo, asi cormo demandas y
deadlines son aleatorios. En nuestro trabajo
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Figura 1: Modelo de una estacion de carga

reciente “Proportional fairness for EV charging
in overload”, publicado en IEEE Transactions
on Smart Grid analizamos en detalle este pro-
blema. Resumimos algunos de sus resultados.

Como método de analisis consideramos lo
gue se denomina el Iimite fluido, que modela
a nivel macroscopico un sistema de colas de
gran escala. Este modelo toma la forma de
una ecuaciéon en derivadas parciales (ecua-
cion de adveccion en la mecanica de fluidos),
donde cada vehiculo es una particula, mo-
viéndose en el plano definido por los tiempos
remanentes de carga y de permanencia. El
modelo permite resolver en forma explicita
el comportamiento medio del sistema, para
distintas politicas en forma unificada.

Una primera conclusiéon es que, si la deman-
da media (frecuencia de arribos por tiempo
medio de carga) es menor que la capacidad
instalada C, entonces cualquier politica efi-
ciente satisface a todos los usuarios (el tiem-
po alcanza para servirlos completamente). Si
en cambio lademanda media supera la capa-
cidad, algunos vehiculos no podran ser car-
gados completamente. En este caso, la ener-
gia total que el sistema entrega resulta igual
para cualquier politica eficiente, pero cuales
vehiculos logran mejor desempefo depende
fuertemente de la politica utilizada.

A modo de ejemplo, consideremos la politica
Earliest Deadline First (EDF), que prioriza a los




vehiculos que estan mas préximos a partir.
Fue disefada para maximizar la cantidad de
trabajos completos que salen de un sistema,
pero este objetivo es discutible en el contexto
de vehiculos eléctricos, donde alcanzar un 95%
de carga puede estar resultar casi tan satisfac-
torio como la carga completa. Nuestro anali-
sis muestra que EDF prioriza excesivamente
agquellos vehiculos que requieren menos car-
ga: estos seran completamente servidos, pero
un vehiculo con mucha necesidad de carga no
serd servido completamente, aunque ofrezca
mayor flexibilidad en su tiempo en el sistema.

Para corregir lo anterior en nuestro trabajo pro-
pusimos un nuevo mecanismo de prioridad de-
nominado Least-Laxity-Ratio (LLR). Aqui para
cada vehiculo se calcula un indice de su urgen-
cia relativa, que es el cociente entre el tiempo
remanente de permanencia y el tiempo que
aln necesita para completar su carga. Aquellos
vehiculos donde este cociente sea menor son
considerados prioritarios. Analizando esta po-
litica mediante nuestros modelos fluidos, po-
demos caracterizar su desempeno. El resul-
tado principal es que, en sobrecarga (cuando
hay escasez de potencia), todos los vehiculos
logran, al partir, la misma proporciéon de servi-
cio. Es decir, la carga recibida es la misma frac-
cién de lo solicitado para todos los vehiculos;
un criterio de justicia proporcional, siempre en
el contexto de que no podemos servir a todos
completamente. En otras palabras, se logra un
reparto equitativo del recorte de energia que
efectivamente se debe realizar debido a la si-
tuacion de sobrecarga.

Caso de estudio: una estacion de
carga en California

El analisis tedrico que detallamos anterior-
mente asume ciertas hipdtesis, como ser
gue la demanda es homogénea en el tiem-
po. Sin embargo, en el caso de estaciones
de carga de vehiculos es razonable esperar
gue aparezcan ciclos diurnos de uso, es de-
cir una demanda que varia en el tiempo. Es
por eso que, para validar la propuesta, bus-
camos ponerla a prueba en un sistema real.

Gracias a nuestra colabo-
racion con el Networking
Lab de Caltech, del Prof.
Steven Low (http://net-
lab.caltech.edu/research/
electric-vehicles)  acce-
dimos a un conjunto de
datos de una estacion

de carga en California. El grupo dispone de un
testbed de pruebas para los algoritmos de car-
ga desarrollados.

Para poner a prueba nuestro algoritmo, se tra-
bajoé con una traza de datos correspondiente a
un dia tipico de uso del estacionamiento. En la
Figura 2 puede verse el numero de vehiculos
en el sistema en funcion de la hora del dia (lle-
gando a un pico de 160 vehiculos simultaneos
sobre un total de 411 en el dia), asi como la can-
tidad de cargadores que simultdneamente se
pueden activar, C=30 en este caso, correspon-
dientes a una potencia instalada de 150kW.
Cada vehiculo trae un requerimiento de carga
de S=2 horas en promedio, y un tiempo de per-
manencia medio de T= 2,5 horas, pero con alta
variabilidad (algunos vehiculos permanecen
muy poco, otros por ejemplo durante toda la
jornada laboral).

Para cada vehiculo se midio la carga alcan-
zada en proporcion a su demanda original,
y se utilizé el denominado indice de Jain
para medir el grado de justicia de la asig-
nacién. Un indice J=1 corresponde a que
todos los vehiculos alcanzan igual propor-
cion. Cuanto mas lejano a 1 el indice, mas
despareja la asignacion entre los diferen-
tes usuarios. Para tener en cuenta que la
demanda varia en el tiempo, se calcula el
indice entre los vehiculos que terminan en
horarios préoximos entre si.

Se tested nuestro algoritmo contra el ya men-
cionado EDF, ademas de un tercer algoritmo
denominado Least-Laxity-First (LLF), que prio-
riza en términos de urgencia absoluta y no re-
lativa como nuestra propuesta. Como puede
verse en la Figura 3, el algoritmo LLR disefiado
alcanza un reparto mas justo que las propues-
tas alternativas, manteniendo el indice cerca-
no alaun en momentos de alta congestion.
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Figura 2: Evolucion diaria del n°. de vehiculos.




Perspectivas a futuro

Los resultados reseflados anteriormente
muestran la utilidad de las herramientas ma-
tematicas en el abordaje del problema de
recarga de vehiculos eléctricos. Quedan sin
embargo numerosas preguntas. Un primer
desafio es el caso en que no se conoce el tiem-
po de permanencia de los usuarios (porque No
se informa o porque no se puede confiar en la
honestidad de los usuarios, que pueden infor-
mar un tiempo menor para tener prioridad).
¢Coémo adecuamos las politicas a este caso?
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Figura 3: Evolucion del indice de Jain a lo largo del dia.

Un segundo desafio va en la direccion
opuesta: el andlisis anterior asume que la
demanda es completamente aleatoria y no
conocida. Sin embargo, en el caso de flotas
administradas de vehiculos, como pueden
ser los taxis y ©mnibus de transporte colecti-
Vo, el operador de la estacién de carga pue-
de disponer de abundante informacién so-
bre los tiempos de arribo y necesidades de
carga de sus vehiculos, permitiendo disefar
una agenda mas inteligente, mediante téc-
nicas de optimizacion.
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Por ultimo, la restriccion de potencia incluida
en nuestro modelo es un primer aporte, pero
en un escenario de mayor penetracion de
estaciones de carga, deben considerarse las
restricciones de la red eléctrica de distribu-
cion entre las mismas. Algoritmos completa-
mente descentralizados por estacion pueden
resultar ineficientes en un contexto de red.

Actualmente nos encontramos ejecutando
el Proyecto ANIl - Fondo Sectorial de Energia
“Gestion de recarga de vehiculos eléctricos y
su integracion inteligente con la red eléctri-
ca" (2019 — 2021) en donde profundizaremos
la investigacion en estos temas.
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Primera Central de Ciclo
Combinado de Uruguay,
un nuevo desafio
cumplido para Saceem

Desde nuestro ingreso al proyecto supimos
gue significaria un hito para Saceem. Por
la complejidad de la obra, porque asumi-
mos la responsabilidad de liderar y llevar a
su fin este proyecto; y porque para Uruguay,
se trataba de la construcciéon de la primera
Central de Ciclo Combinado (CCC) del pais.

Hyundai Engineering and Construction (HDEC)
comenzo a construir la Central para UTE en el
ano 2013y, luego de un periodo de dificultades
en su ejecucion a cargo de varios contratistas
internacionales, a fines de 2015 nos sumMamos
al proyecto. Desde nuestro ingreso tomamos
diversos contratos multidisciplinarios para co-
laborar con el reencauzamiento y la finaliza-
cion de la primera Central de Ciclo Combinado
de Uruguay con una capacidad de generaciéon
de 532 MW a partir de dos turbo generadores a
combustible y una turbina de vapor.

Autor: Ing. Alejandro Ruibal
Vicepresidente Comercialyde Operaciones
de Saceem

Ademas del desafio técnico de un proyecto
de estas caracteristicas, tuvimos que sortear
barreras idiomaticas y culturales, convivien-
do con diferentes formas de trabajar. Estos
desafios logramos sortearlos por la gran en-
trega, compromiso y voluntad de nuestro
equipoy del equipo de Hyundai Engineering
and Construction, logrando a lo largo del de-
sarrollo del proyecto una muy buena siner-
gia, que sin duda fue clave para éxito.

La confianza y el liderazgo requerido en to-
das las areas, trabajando con tecnologia y
procedimientos constructivos de primera
linea, demandd un inmediato nivel de res-
puesta y capacidad de adaptacion.

Participar de este proyecto generd un ante-
cedente en la experiencia de Saceem y dejo
un know how en todo el equipo que hoy re-
fuerza la posicion de liderazgo comercial y
técnico de la empresa en el mercado.

En setiembre de 2018, luego de casi tres
afos de ejecucién y mas de 3.000.000 de
horas de trabajo, podemos decir con satis-
faccion que el proyecto finalizé exitosamen-
te. Agradecemos a HDEC su confianza a lo
largo de todo el proyecto, un factor clave
para el éxito.



El proyecto CCC

La CCC cuenta con dos turbinas a combustible
(gas o gas-oil) de 166 MW cada unay una turbi-
na de vapor de 200 MW, totalizando 532 MV de
generacion de energia.

Hasta entonces, la potencia instalada en
nuestro pais era de aproximadamente 4.000
MW, por lo que, con la energia generada por
la CCC, se incrementd en un 13%.

Como referencia del consumo de energia pro-
medio en Uruguay era de aproximadamente
1500 MW; con la planta, en su potencia maxi-
ma puede generar la tercera parte de esto.

Inicio de la obra

La construccion de la Central de Ciclo
Combinado de Punta del Tigre, departa-
mento de San José, comienza su proceso en
el ano 2011 cuando UTE llama a una licitacion
publica internacional.

Esa licitacion es adjudicada a la empre-
sa Hyundai Engineering and Construction
(HDEC),y comienza los trabajos a fines de 2013.

En una primera etapa, la obra se dividié en
varias areas por especialidad, que le fueron
adjudicadas a distintas empresas, tanto lo-
cales como extranjeras.

El proyecto tuvo una etapa complicada,acumu-
lando atrasos y con problemas en su ejecucion.

Primer vinculo de Saceem con HDEC

Luego de un largo proceso de negociacion,
en noviembre de 2015 comenzd la tarea
de Saceem. En principio fuimos contrata-
dos para la finalizacién del contrato de
Buildings Works (Arquitectura). Su alcan-
ce implicaba la ejecuciéon de los principa-
les edificios dentro de la planta: Edificio
de Controly de Administracion, Edificio de
Tratamiento de Aguas, Edificio de Turbina
de Vapor, Subestacién (GIS), Edificio de
Talleres y Almacén, 14 Shelters para distin-
tos tipos de equipos dentro de la planta y
el montaje de Pipe Racks.

Los trabajos dentro de los edificios CCAB,
WTB y GIS se enmarcaron en lo que es una
edificacion industrial tradicional e implica
la ejecucion de estructuras de hormigoén
armado (1.000 m3) y albanhileria tradicional
para los mismos (8.000 m2 de muros).

El edificio para la Turbina de Vapor es, por su
complejidad, el punto mas relevante del con-
trato. Dentro del mismo se ejecutd, luego, la
fundacién para el Generador que implicé un
cabezal sobre pilotes de 1.000 m3 de hormigoén,
las fundaciones para el edificio y los soportes
de equipos (totalizando 3.500 m3) y el montaje
de 1.000 toneladas de estructura metalica.

Paralelamente, en diciembre de 2015, toma-
mos los trabajos de la instalacién eléctrica
de la planta, inicialmente en un contrato de
transicion por Administracion sustituyendo
al anterior contratista.

Liderar el proyecto de la CCC

A partir del 1° de febrero de 2016 comenza-
mos a liderar el proyecto, sustituyendo a va-
rios subcontratistas, y buscando encauzarlo.

Asumimos por contrato la responsabilidad
de ejecutar todos los trabajos de Eléctrica.
Se realizd la totalidad de los trabajos de po-
tencia, instrumentaciéon y control, tendien-
do mas de 800 km de cable y destacando el
montaje de 3 IPB (isolated phase bus duct).
El 1° de marzo de 2016, Saceem comenzd
dos contratos adicionales: de Piping y de
Montaje Mecanico.

El contrato de Piping incluyd la instalacion
de todas las canerias de la planta, inclu-
yendo cafierias para agua, combustible,
vapor, red de combate de incendio, des-
agues, etc., en diversas tipologias de ca-
fierias como ser aceros al carbono, aceros
inoxidables, aceros aleados, aceros galva-
nizados, PEAD, GRP, etc. Esto implico la
ejecucion de mas de 100.000 pulgadas de
soldaduras, con distintas técnicas.




Porotrolado, el contrato de Montaje Mecanico
implicé el suministro de mano de obray equi-
pos para el montaje de todo el equipamiento
gue conforma la planta, incluyendo genera-
dores de gas, turbina de vapor, chimeneas,
tanques de combustible y agua, etc.

En agosto de 2016, sumamos los ultimos 2
desafios, la instalaciéon de piping de las 2 cal-
deras de recuperacion de vapor, aumentan-
do considerablemente el volumen de tra-
bajos de soldadura y montaje y sobre todo
grandes volumenes de soldadura en aceros
aleados, y por otro lado, la responsabilidad
de colaborar con HDEC, mediante un con-
trato por administracion, para la realizaciéon
de los trabajos off shore, lo que implico la
instalacion de 4 cafierias de 2000 mm de
didmetro y entre 800 y 1200 metros de lon-
gitud, para conformar la toma de agua para
el sistema de refrigeracion.

Previo a nuestro ingreso (noviembre 2015), se
avanzaba lentamente en la construccion de
los edificios principales y se estaba comen-
zando los montajes mecanicos de la primera
turbina de gas. Desde nuestra incorporacion
se logré avanzar de acuerdo con lo esperado
por Saceem y por el cliente, HDEC, para UTE.

Después de 24 meses de iniciada nuestra
participacion, logramos poner en funciona-
miento las dos turbinas de gas y de estar en
condiciones de generary derivar energia a la
red de transmision nacional.

Ultimas etapas de la obra

En conjunto con HDEC, durante 2017, trabaja-
mos para finalizar la construccién y procuran-
do adelantarnos a las previsiones originales.
Finalizamos los montajes electromecanicos
de las calderas de recuperacion de vapory de
la Turbina de Vapor y su condensador.

Asimismo, finalizamos los trabajos del siste-
ma de refrigeracion de la planta, finalizamos
los trabajos off shore de la toma de agua, el
montaje electromecanico de la tomay la co-
nexion entre la toma y la turbina de vapor.

Logrado eso, en 2018 los trabajos se concen-
traron en la puesta en marcha (commissio-
ning) del ciclo combinado, tarea de mucha
complejidad, para lo que se debid coordinar
muchos sistemas simultaneamente.

Hechos destacados

Fue complejo haber tenido que incorporar al
equipo de Saceem a todo el personal que ya
estaba trabajando con anterioridad en el pro-
yecto. Cuando asumimos el liderazgo en la
gestion, conformamos un Equipo de Direcciéon
(directores de obra, jefes de obra, capataces,
etc.) muy sdlido, con experiencias anteriores
en grandes proyectos que, con motivacion y
confianza, supo llevar adelante el desafio.

La CCC es de los proyectos mas grandes de
Uruguay en los ultimos afos (excluyendo a
las plantas de produccion de celulosa) y es el
proyecto que mas trabajadores ocupd.

Entre trabajadores de Saceem y de subcon-
tratistas, colaboraron cerca de 1.400 perso-
nas, realizando 3 millones de horas hombre.
Destacamos que la gran mayoria del per-
sonal fue uruguayo, lo que deja al pais con
una gran experiencia en una obra de estas
caracteristicas y envergadura.

En este sentido, el reto fue coordinar un equi-
po humano enorme, asegurando la calidad
deltrabajoy las condiciones de seguridad para
todos en dos frentes: Gestion y Seguridad.

El equipo fue una suma de equipos por acti-
vidad, multidisciplinarios y concentrados en
lo importante: el compromiso de finalizar la
obra. Entonces, trabajamos mucho interna-
mente en la coordinacion para lograr siner-
gia entre las disciplinas y asi cumplir con las
fechas acordadas, los estandares estableci-
dos y evitar accidentes graves.



Lo anterior fue posible debido a que en
Saceem contamos con un Sistema Integrado
de Gestidn que nos permite manejarnos en
un mismo lenguaje y cumplir todos los es-
tandares del proyecto.

En cuanto a Seguridad, Saceem tiene una
gestion proactiva y profesional en materia de
Seguridad y Salud Ocupacional, que procura
minimizar los accidentes en obra. Tiene cam-
pafias de compromiso con los trabajadores,
como lo es el programa “Construyo Seguro”
en el que trabajamos conjuntamente y nos
comprometemos a minimizar los accidentes
laborales. También trabajamos fuerte en la
capacitacion de los operarios y los mandos
medios, de forma de ir mejorando dia a dia.

Desafios técnicos

Por otra parte, desde el punto de vista técnico
durante la construccion de la Central, hubo re-
tos muy importantes que Saceem sorted con
éxitos, basados en la experiencia adquirida en
la construccion de importantes obras en el
paisy en las que desempefd destacados roles.

Por ejemplo, en la realizaciéon de piezas de
grandes volumenes de hormigén armado,
trabajos de soldadura en aproximadamen-
te 100.000 pulgadas en diversos materiales
como acero al carbono, acero inoxidable,
aceros aleados, PEAD, PRFV (hasta en 2.000
mm), montaje de dos calderas aquotubula-
res, montando equipos de gran porte con
gruas de gran capacidad, montaje de dos
turbinas de gas, montaje de turbina de va-
por, tendido de 800 kildmetros de cables de
potencia, instrumentacion y control, montaje

de transformadores y tableros, realizacion
del primer IPB (Isolated Phase Busduct) en
el pais, construccion de escolleras, dragado y
tendido de canerias en lecho submarino.

Evaluaciéon de lo actuado

HDEC nos dio una gran responsabilidad y con-
fianza para liderar la construccion de la prime-
ra Central de Ciclo Combinado de Uruguay.

Asumimos ese compromiso, que habia co-
menzado con otros actores, finalizando de
forma exitosa en menos de tres afos (no-
viembre 2015 a setiembre 2018), de acuerdo
con nuestras previsiones, dejando en mar-
cha una central de 532 MW de generacién
de energia para el pais. Orgullo Saceem.




Autor: Ing. Jaime Jerusalmi I

En agosto de 2016 la Facultad de Ingenieria
hizo un llamado a un concurso de ideas di-
rigido a estudiantes, egresados, funciona-
rios docentes y no docentes para presentar
propuestas para mejorar la gestion y los ser-
vicios de la institucion en cualquier area o
actividad. En esa oportunidad participé pro-
poniendo la creacién de una red de exalum-
nos. Esta fue una de las dos propuestas ele-
gidas por el jurado del concurso.

Los objetivos de esta red eran acercar a la
facultad a los exalumnos, egresados o no,
para desarrollar con ellos acciones de apoyo
a la actividad de la facultad, promover la in-
genieria y ser una herramienta mas para la
vinculacién de academia e industria.

El 10 de octubre de 2017 el Consejo de la
Facultad de Ingenieria de la UDELAR apro-
bo la creacion de la red de exalumnos de la
facultad que se denominé ALUMNI.

Posteriormente se nombré el Consejo Directivo
de la Red que se integrd con las Ingenieras Ana
Asuaga como representante del Decanato,
Julieta Lopez por la Fundacion Ricaldoniy en
representacion de los egresados el Ingeniero
Federico Defranco y quien subscribe este ar-
ticulo. En la actualidad en sustitucion del Ing
Defranco, que renuncid a la Directiva a fin del
ano pasado, esta el Ingeniero Eduardo Penadés.

La secretaria de la Red estd a cargo de
Macarena Rodriguez y como gerente ejecu-
tiva la Dra. Ingeniera Valeria Larnaudie.

En junio de 2018 se realizd un primer en-
cuentro de la red en la que participaron
varios exalumnos a los que se convoco para
analizar en qué forma la red podria aportar a
sus objetivos. De ese encuentro que tuvo un
panel integrado por los Ing. Juan Grompone,
Gonzalo Casaravillay Gonzalo Larrambebere
surgieron varias inquietu-des y propuestas
tanto por el panel como por los que partici-
paron de esta jornada.

Como motivacion para integrar la red se men-

ciond la responsabilidad de los exalumnos de
devolver a la facultad lo que ella nos dio.

Como preocupacion, el bajo ingreso de es-
tudiantes de ingenieria asi como el bajo
numero de egresados frente a la necesidad
creciente que tiene la sociedad de desarro-
llarse en las areas del conocimiento y de la
tecnologia para bajar su dependencia de los
productos primarios.

Se plantearon distintas formas de participa-
cién para lograr los objetivos de la red:

m Debates técnicos sobre los temas de inte-
rés nacional.

m Aportar la experiencia profesional para co-
laborar en proyectos de grado y posgrado.

m Dar charlas sobre temas técnicos que acer-
guen la realidad productiva a la ensefanza
de la ingenieria.

m Plantear alaacademiarequerimientos que
surgen de la actividad profesional que pue-
dan ser encarados como proyectos o inves-
tigacion de alumnos de grado y posgrado.

m Colaborar con los proyectos de grado y
posgrado actuando como consultantes en
temas de su especialidad y ofreciendo pa-
santias a los estudiantes.

m Motivar a los alumnos recién ingresados y
apoyarlos buscando reducir la desercién en
las primeras etapas.

A su vez la red permitira a la Facultad mejo-
rar la difusion de su oferta de cursos de ac-
tualizacién y posgrado asi como conocer las
necesidades de formacion complementaria
de sus exalumnos.



Actividades organizadas por la red
Los primeros meses de trabajo estuvieron diri-
gidos a consolidar una base de datos de inte-
grantes de la Red, recurriendo a informaciéon
relevada en distintas instancias de Ingenieria
de Muestra y en elecciones Universitarias.
También se contd con la colaboracion de las
asociaciones profesionales vinculadas a la
Facultad a través de las cuales se promociond
la red y se insto a inscribirse via Web.

En la actualidad la red tiene mas de nove-
cientos inscriptos.

Las siguientes son actividades desarrolladas:

m Mesa redonda: “Uruguay Tecnoldgico
como construirlo” con la participacion de
Ec. Alvaro Garcia, Ing. Soledad Gutierrez, Ing
Roberto Kreimerman e Ing.Juan Grompone.
Esta mesa redonda fue desarrollada en el
marco de Ingenieria de Muestra de 2018.

s Alumni en el mundo: Encuentro con
exalumnos que viven y trabajan en el exte-
rior con estudiantes de la Facultad. (diciem-
bre de 2017 y diciembre 2018)

m Charla tecnica sobre Machine Learning
realizadas conjuntamente por especialis-
tas de la industria y docentes investigado-
res de la Facultad.

m Conferencia sobre el método constructivo
del Ing. Eladio Dieste.

m Laboratorio sobre gestion de proyectos
dictado por un Alumni dirigido a estu-
diantes y exalumnos.

m Seminario Taller. “Talento y capacidades
nacionales para el desarrollo de la industria
TIC en el Uruguay” Esta actividad dirigida a
buscar un encuentro de industriay academia
en el area de TIC fue organizada en conjunto
con la Secretaria de Ciencia y Tecnologia en
el marco de Ingenieria de Muestra 2019.

m Mentorias a estudiantes de primer ano de
Facultad por parte de exalumnos. Sobre este
punto nos referiremos a continuacion.

Mentorias

Una de las preocupaciones de las autorida-
des de la Facultad es la desercion estu-
diantil especialmente en el primer afo lec-
tivo. La Facultad dispone de dos Unidades

gue tratan esta problematica desde distin-
tos angulos la Unidad de Ensefianza (UEFI) y
la Unidad de Orientacion y Consulta.

Segln consta en la pagina Web de la
Facultad:

m La UEFI a través de su area de Ingreso,
avance estudiantil y rendimiento aca-
démico se encarga, “de realizar el segui-
miento y analisis del ingreso, avance y
rendimiento de los estudiantes de FIng en
forma progresiva a través de una metodo-
logia cuali-cuantitativa”.

m La Unidad de Orientacion y Consulta
(UOC) trabaja “en forma personalizada
con los estudiantes que lo solicitan con
el objetivo de brindar informacién gene-
ral sobre la Facultad; ofrecer informacion
sobre becas; asesorar sobre estrategias de
aprendiza-je y técnicas de estudio; derivar
consultas y solicitudes especificas de es-
tudiantes a comisiones de carrera, dele-
gados estudiantiles, docentes referentes,
Bedelia y la Uni-dad de Ensefanza; coor-
dinar actividades de asesoria y orientacion
llevadas a cabo por otros colectivos; entre
otras actividades.”

Como complemento a los esfuerzos que
realiza la Facultad y en base a las ideas
gue se manejaron en la reunién inicial de
junio de 2018 la Directiva de Alumni deci-
did impulsar, a principio de 2019 mento-
rias realizadas por exalumnos para apoyo
de estu-diantes de primer afio.

Se hizo una compulsa entre los integran-
tes de la red que al inscribirse habian ma-
nifestado interés en ese tipo de actividad
y se decidio realizar un plan piloto con 5
exalumnos como los primeros mentores.

Con apoyo de la UEFI se definié junto con los
mentores cual era el alcance de esa tarea:
acompanar a los estudiantes en su trayectoria
por el primer ano de carrera, motivarlos a seguir
y enfrentar las dificultades, hacerles conocer
gue hace un ingeniero, sugerirles estrategias
de estudio y cuando corresponde dirigirlos a la
UOC para recibir el asesoramiento adecuado.
Se hizo un llamado entre estudiantes interesa-
dos en recibir estas mentorias quedando final-
mente cinco estudiantes todos provenientes
del interior.



Esta actividad comenzdé con el ano lectivo y
tiene una duracion de un ano.

En el segundo semestre ingresaron nuevos
alumnos y tres de ellos participan con tres
mentores nuevos.

Finalizado el primer semestre se solicitd a la
UEFIlarealizacion de unaencuesta paratener
una primera evaluaciéon de esta experiencia.

Los resultados de la evaluacion han sido po-
sitivos lo que nos estimula a buscar ampliar
el afo que viene la cantidad de mentores
y estudiantes que participen de esta acti-
vidad. Ver documento adjunto “Valoraciéon
mentorias Alumni segun participantes”.

Si bien para tener una valoracion definitiva
de las mentorias se requiere mas tiempo es-
tos resultados estimulan a continuar.

Alumniinvitaaquienesnointegranlaredains-
cribirse en www.fing.edu.uy/Alumniya todos
a participar en este programa de mentorias.

Valoracién experiencia Mentores de
la Red Alumni segln estudiantes y
mentores participantes 1° semestre
2019

Objetivos

Recolectar y sistematizar la valoracion de
estudiantes y mentores participantes de la
experiencia Mentores de la Red Alumni du-
rante el primer semestre 2019.

Poblacién participante
4 estudiantes y 4 mentores.

Metodologia
Realizacidon de entrevistas teleféonicas a estu-

diantesy mentores.? Cada entrevista semies-
tructurada tuvo una duracidén aproximada
de 15 minutos y se basé en las siguientes
preguntas guia:

= Preguntas guia para estudiantes:

1. ¢Como te resultd la experiencia de inter-
cambio con tu mentor?

1 Al momento de elaborar este informe no fue posible
contactar a un estudiante por ninguin medio; queda pendien-
te la entrevista con un mentor por encontrarse fuera del pais.

2 El correo electréonico como via de comunicacion
con los estudiantes no fue efectivo. El uso de whatsapp
resulto el mds adecuado para acordar fecha y hora de la
entrevista tanto con estudiantes como con mentores.

2. :Cumplié con tus expectativas?

3. (Qué cosas cambiarias para mejorar la
experiencia?

= Preguntas guia para mentores:

1. ;.Como le resultd la experiencia de inter-
cambio con su tutorado?

2. :Cumplié con sus expectativas?

3. (Qué cosas cambiaria para mejorar la
experiencia?

4, ;Cudles son las principales dificultades y
fortalezas con las que se encontré?

Valoracién de los estudiantes

1.:Como te resultd la experiencia de inter-
cambio con tu mentor?

Todos valoran la experiencia como muy po-
sitiva. En sus palabras indican: “experiencia
genial” “muy buena, gracias a mi tutor que
me aconsejo pude resolver una equivoca-
cion que cometi”; “mi tutor me dio conse-
jos muy buenos”; “mi tutor me contod sobre
cuestiones de mi carrera que no aparecen
en ningun lado”; “tuve el conocimiento de
primera mano”; "me sirve mucho, mi tutor
me estd dando para adelante”. Ademas,
todos sostienen que van a continuar partici-
pando de la experiencia.

2. :Cumplié con tus expectativas?
Todos manifiestan que la experiencia re-
sulté como esperaban.

3. (Qué cosas cambiarias para mejorar la
experiencia?
Ninguno indica cambios a realizar.

Valoracién de los mentores

1. ;Como le resultd la experiencia de inter-
cambio con su tutorado?

Todos opinan que es una experiencia muy
enriquecedora. En sus palabras indican: “es-
tupendo el intercambio”; “tuve un intercam-
bio con mi tutoreado que me emociond”;

“me encantd, muy buena experiencia”.

2. :Cumplié con sus expectativas?

Todos sostienen que cumplid ampliamente
sus expectativas. En sus palabras indican:
“Permite acompanar, ensefar a perseguir
un sueno, ensefa la necesidad de disciplina
qgue depende de nosotros”; “ hay que tra-
bajar entre “todos”. “El rol del tutor es darle
confianza al estudiante”; “es positiva la valo-
racion, con el tiempo se vera si realmente le
sirvié al estudiante”; “hace afios que acom-
pafo a estudiantes y me encanta la tarea”.



3. (Qué cosas cambiaria para mejorar la
experiencia?

Sobre los cambios opinan en general que
como inicio, la experiencia esta bien asi. De
todas formas, cada uno hace reflexiones
personales sobre su experiencia y realiza
sugerencias:

m seria bueno tener conocimientos de como les
fue a los otros mentores asi como saber como
les va a los estudiantes en el segundo semestre;
m realizar una reunidn de encuentro mento-
res-estudiantes como cierre del ano;

m probar realizar mentorias de manera gru-
pal y no individual para ver cémo funciona;
m establecer objetivos claros y medibles para
el trabajo con los estudiantes a lo largo del
semestre para guiar mejor el trabajo mentor
-estudiante;

m que sea obligatorio para todos los egresa-
dos acompafar a un ingresante.

4. ;Cudles son las principales dificultades y
fortalezas con las que se encontré?

Todos resaltan fortalezas, en particular el
vinculo generado con el tutoreado. También
mencionan dificultades, entre las que se
destaca que lograr un intercambio fluido es
parte de un proceso que lleva tiempo.

Comentarios generales
A partir de las entrevistas realizadas a estu-

diantes y mentores participantes de la pri-
mera edicién de la experiencia, se puede
observar que es valorada de forma muy po-
sitiva por todos sus participantes.

Se considera pertinente atender los si-
guientes aspectos a futuro para fortalecer la
experiencia:

m generar alternativas para mejorar las for-
mas y frecuencias de comunicacién entre
mentores y estudiantes;

m pautar fechas importantes del calenda-
rio académico para guiar los momentos
clave de intercambio mentor-estudiante y
establecer metas a corto plazo durante el
semestre;

m promover espacios de intercambio entre
mentores para compartir sus vivencias;

m realizar alguna instancia de mentoria gru-
pal (un mentor con varios estudiantes) para
valorar su funcionamiento;

m realizar una actividad de cierre al finalizar
el afo con todos los participantes.
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I Autor: Ing. Rodrigo Sanchez del Rio

Actualmente el uso del BIM a nivel nacional
esta mas asociado a las primeras etapas de
desarrollo de un proyecto, sobre todo a la de
disefo. Sin embargo, esta metodologia tie-
ne infinidad de variantes y es en la etapa de
construccién en donde se encuentran algu-
nas de las mas interesantes.

A continuacion, les presento un listado con
algunos de los usos mas comunes en la
practica, inspirado en el documento “BIM
Project Execution Planning Guide” de la
Pennsylvania State University, desarrollados
en el Capitulo Dos “Identificacion de objeti-
vos del proyecto y usos BIM”y en el Apéndice
B “Descripcion de usos BIM”, Se centrard en
las siguientes tematicas:

m La cuartay quinta dimensiéon del BIM a sa-
ber, el tiempo y los costos.

= Revision del
interferencias.

disefio y deteccion de

m Planificacién de laimplantacién de la obra.

m Modelado “As — Built” e introduccion de in-
formacion de ejecucion al modelo.

He tomado para este estudio el software
Autodesk Navisworks. Si bien le faltan algu-
nas utilidades para ser una “consola definiti-
va de control” para la obra, se aproxima bas-
tante a ello.

Cabe destacar que para el uso de éste como
de otros softwares similares no es necesario
dominar el modelado digital 3D. De hecho,
muchos disefadores no van a entregar su
modelo en formato nativo (por el riesgo de la
corrupcion de la informacién que contienen,
derechos de autor, entre otros), sino que el
fichero seguramente estara en formato IFC,
el lenguaje estandar para el intercambio de
informacion BIM. Lo que si es necesario veri-
ficar es que el modelado se haga de acuer-
do a ciertos criterios:

m |Los elementos deben presentarse de
acuerdo a un criterio constructivo. Por ejem-
plo, una columna no puede ser modelada
como un continuo de la primera hasta la dl-
tima planta, dado que no es viable su ejecu-
cion en obra de esa manera. Ademas, previo
consenso con el equipo de constructores,
los elementos deben organizarse en lotes
o0 unidades constructivas. Un ejemplo claro
son las losas, que pueden en algunos casos
cubrir grandes superficies y requerir ser eje-
cutadas en varias etapas.

s Dependiendo del nivel de detalle requerido
para la planificacién, ciertos elementos com-
puestos como los muros pueden presentar
dificultades. La mamposteria y las terminacio-
nes deberian ingresarse por separado para re-
flejar la realidad de la obra sin embargo, puede
significar un trabajo importante por parte de
los modeladores y en ciertos casos significara




Figura 1. Simulacién de seguimiento de obra

tener que disponer de mas de un modelo para
el proyecto, derribando uno de los paradigmas
gue existen en el tema de la implantacion BIM:
la existencia de un solo modelo para todas las
fases del ciclo de vida del proyecto.

m Si bien no es imprescindible (dada la capa-
cidad de los softwares de gestion de obra),
es saludable que el modelo pueda estar or-
ganizado en paquetes de elementos pen-
sando en su ejecucion, ya sea a través de
parametros o conjuntos de seleccion (un
ejemplo de clasificacion pueden ser las tipo-
logias de columnas - circulares, rectangula-
res o pantallas).

Planificaciéon 4D y Diseio de
procesos constructivos (Simulacién
virtual de obra)

También llamada la cuarta dimensién
del BIM (el tiempo), en este uso se trata
de vincular el modelo 3D con un crono-
grama fisico con el fin de obtener una
simulacion completa o parcial de los pro-
cesos constructivos de la obra. En el caso
de Navisworks es muy sencillo vincular
un modelo a una programacioén ya sea de
Microsoft Project, Primavera o un simple
listado de texto en formato csv. Puede ha-
cerse manualmente, creando conjuntos
de selecciéon o programando reglas de
manera automatica.

La simulaciéon puede usarse previo al comien-
zo de la obra, detectando posibles conflictos
entre tareas y necesidades especificas (como
equipamiento) o para el seguimiento de los
trabajos como muestra la Figura 1, donde ve-
mos en un pantallazo la gran diferencia que
puede tener para un capataz ver un engorroso
diagrama de Gantt, frente a una representa-
cion 3D de la obra, que no solo da una visién
mas global del proyecto sino que ayuda a de-
tectar los desfases de manera mas clara.

Otra aplicaciéon muy interesante de las simu-
laciones es la deteccion de riesgos en las ta-
reas, para entre otras cosas trazar los Estudios
y Planes de Seguridad de la obra. Por ejemplo,
en la Figura 2 se visualiza una tarea de llena-
do de hormigdn con bomba y a primera vista,
pueden identificarse varios riesgos asociados
como caida en altura, vuelco de maquinaria,
caida de objetos, atropellos o choques, entre
otros. También pueden utilizarse para definir
planes de contingenciay puntos de encuentro
dentro del predio de la obra.

Estimacion y seguimiento de costos
El papel del modelo BIM en la estimacion de
costos (también llamada la quinta dimension
del BIM) radica en la obtencion de cantidades
de maneraautomatica a partir de pardametros
geométricos de los elementos que lo compo-
nen. Puede ejecutarse de varias maneras, ya
sea dentro de los softwares de modelado o

Figura 2. Simulacion del proceso de
llenado con bomba de hormigon.




Flgura 3. Interfaz del modulo de extraccion de cantidades

#| | Bir | | Brmicinge s |

Elu—-mq

| - ——
F.l\.rrr .-r-m Fumria Baiaen

5 L
D Bl 1)

F MH{m—nﬂJ
e Oy ko

vinculando el modelo a otras plataformas es-
pecificas para presupuestacion.

Navisworks ofrece un mddulo de extraccion
de cantidades, que curiosamente trabaja de
manera independiente dentro del progra-
ma. La informacién se exporta a tablas di-
namicas de Microsoft Excel, desde donde se
puede continuar con el procesamiento de
los datos para calcular nuestro presupuesto.

El seguimiento de los costos durante la obra
no se encuentra por el momento totalmen-
te madurado (en cuanto a automatizaciéon
de la informacion se refiere). Son pocos los
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softwares que llegan a obtener una com-
binacion real de la planificaciéon 4D con los
costos generados en esta etapa y los que si
lo hacen pueden no lograr darnos la sufi-
ciente flexibilidad en cuanto al formato que
pretendemos para nuestros listados.

Revision del diseno y deteccién de
interferencias

Si bien en la etapa de disefio se abordan
estos procedimientos, es una buena prac-
tica que el equipo técnico de la obra pueda
darle un segundo visionado. Navisworks es
una herramienta muy potente es este sen-
tido, que genera informes muy completos

Flgura 4. Detecc:on de col:s:ones en Navisworks
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en formato de planillas electronicas de
Microsoft Excel, que pueden compartirse
con el equipo de disefo.

L]

Otra modalidad de intercambio de informa-
cioén que esta tomando mucha fuerza es el
sistema BIM Collab. Esta es una estructura
organizada por roles que trabaja en la nube
Yy que permite intercambiar informacién en-
tre sus participantes en archivos con forma-
to BCF, que contienen ademas de instanta-
neas con puntos de vista de las incidencias,
metadata referente al responsable de la ta-
rea de correccion de las mismas, estado de
tratamiento, entre otros. Actualmente varios
softwares tienen conexién directa con esta
plataforma a través de plug - ins (en el caso
de Navisworks el BCF Manager).

Planificacién de la implantacion de
obra

Uno de los temas claves en la planificacion
de cualquier obra es la definicidn y distribu-
cion de los espacios que serviran de insta-
laciones provisorias para depdsitos de ma-
teriales y equipos, servicios de bienestar del
personal obrero y las oficinas de la jefatura
técnica. Debe ser lo suficientemente funcio-
nal para permitir desarrollar los trabajos de
forma eficaz sin generar un impacto negati-
vo en el entorno.

Incorporar estas estructuras al modelo BIM
es sumamente provechoso. Navisworks
cuenta con una opcién de exportacidon en
formato kmz para poder visualizar las insta-
laciones de manera realista en Google Earth.
Esta herramienta es especialmente potente
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para evaluar la proximidad de la obra con
respecto a puntos clave (como poblados
cercanos, estaciones de servicio, jefaturas
policiales, etc.) y posibles focos de impacto
ambiental (como cursos de agua).

Modelado As-Built

Este uso seria equivalente a la realizacion
de los planos “Conforme a Obra”, solamen-
te que en este caso lo que se actualiza es
un modelo 3D. Y lo mas interesante es que
no solo se actualiza la geometria (tarea que
puede estar a cargo de un modelador) sino
gue también se ingresan datos asociados a
cada elemento y es aqui donde la figura del
jefe de obra cobra importancia. Todo tipo de
informacién puede ser ingresada por ejem-
plo, son Utiles los datos de control de calidad
Yy recepcion de materiales, partes diarios con
incidencias puntuales, consumos de mano
de obra y materiales entre muchos otros.

Navisworks ofrece la posibilidad de vincu-
lar el modelo con bases de datos externas,
mediante un maodulo llamado Data Tools
gue utiliza drivers ODBC para la conexidon y
programacion SQL para la extraccion de da-
tos. Las bases mas utilizadas son las planillas
electrénicas en formato Excel sin embargo,
pueden conectarse cualquier tipo de datos
siemprey cuando se posean el driver correc-
to y se realice la configuracién y programa-
cion adecuadamente.

Otra aplicacién potente es la de crear fil-
tros de colores para visualizar determina-
dos pardmetros. Por ejemplo, en la Figura
8 puede observarse un coédigo de colores



correspondiente a los distintos valores de
rendimientos de mano de obra, aspecto que
al igual que las simulaciones da a los man-
dos medios (ingenieros, capataces y encar-
gados) un panorama mucho mas claro del
estado de las cuadrillas y permite tomar de-
cisiones mas rapida e intuitivamente.

Como contrapartida, el manejo de datos en
Navisworks se reduce a la visualizacion de
los mismos, dado que si bien el sistema de
entrada de informacién es muy potente, no
puede editarse (salvo por el complemento
de plug-ins) y ofrece pocos formatos de ex-
portacién (en su mayoria csv).

Reflexiones finales y el sistema del
ultimo planificador

El uso del BIM estd avanzando a paso firme
en Latinoamérica y Uruguay esta comen-
zando a adoptarlo como parte del dia a dia
en la Industria. En mayo del 2019 el estudio
CSI Ingenieros publicé un documento re-
lativo al Diagnostico de la situacion BIM en
Uruguay, el cual arrojé resultados muy im-
portantes. Si bien el nivel del uso es respe-
table entre los profesionales encuestados
(cerca de un tercio) hay un resultado que se
destaca significativamente sobre el resto y
es el siguiente: el uso colaborativo e interdis-
ciplinario de BIM es casi inexistente.
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Figura 7. Datos de recepcion del hormigon asociados a un elemento del modelo 3D

Es decir, el BIM se implanta como una re-
novacioéon tecnoldgica, pero se descuida la
colaboracién entre los distintos actores
del proyecto. Esta es, quizas, la faceta mas
importante de la metodologia y que en
la ejecucion de una obra cobra un papel
preponderante.

Para ver la verdadera relevancia del BIM
en la construccion de un proyecto, convie-
ne observar el sistema de gestion desarro-
llado por Glenn Ballard, denominado “Last
Planner” (LPS) o del ultimo planificador,
gue se identifica como el capataz o jefe de
obra, es decir la persona que asigna tareas
directamente a los trabajadores.

Se trata de un sistema proactivo y no reac-

tivo como lo es el de la construccion tradi-
cional. Observando el ciclo de vida de un

proyecto como el curso de un rio, las ac-
tividades de los actores que estan “aguas
arriba” (proyectistas, metrajistas, presu-
puestadores) empujan la produccién ha-
cia las actividades “aguas abajo” (cons-
truccion), generando riesgos de demoras
en los plazos, sobrecostos, entre otros.

En este modelo todos los actores trabajan
en conjunto, instalados en un lugar lo mas
cerca posible de la obra. La planificacion
se realiza de manera anticipada (detec-
tando los problemas de disefo y cons-
truccion antes de la ejecucién de la obra),
con un compromiso conjunto de todas las
partes (todos toman parte del riesgo de la
obra, no solo los que la ejecutan). Se ela-
boran y revisan planes semanales del an-
damiaje del proyecto, recogiendo leccio-
nes aprendidas de los compromisos que
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no han sido alcanzados.

¢Pero qué tiene que ver esto con el BIM?
El modelo virtual es un complemento per-
fecto para el método, que integra a todos
los actores para colaborar con el mismo,
en la etapa de diseflo y construccion. El
aporte del conocimiento del ultimo pla-
nificador enriquecera la informacion del
modelo y permitird que sea mas confiable
y seguro de construir.
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Figura 8. Filtros de colores para visualizacion de rendimientos
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_Diadel Ingeniero

El pasado sabado 12 de octubre se llevo
a cabo nuestro tradicional festejo del
Dia del Ingeniero, fecha en la que tam-
bién celebramos el 114° aniversario de la
Asociaciéon de Ingenieros del Uruguay.

En esta ocasion nos acompanaron en-
tre los asociados aquellos que conme-
moraban 50, 60 y 65 anos de profesion
y/o asociado.

Ing. Luis Genta

Los socios homenajeados fueron:

50 ANOS DE PROFESION:
De Mori De Miguez, Silvia
Genta Marotta, Luis P.
Guarga Ferro, Rafael
Jerusalmi, Jaime

Martony Schmidt, Juan José
Miguez, Juan Carlos
Premuda, Gianfranco
Spdsito Acquistapace, Victor

50 ANOS DE SOCIO:
Amo, José Luis
Braselli, Luis R.

50 ANOS DE SOCIO Y PROFESION:
Espasandin, Jorge
Wald, Fernando V.

60 ANOS DE PROFESION:
Dall'Orto Noceto, Hugo Luis
Landman, Alejandro

Malinoff, Ledn

Masoller, Ernesto

Pereyra Gianoni, Heber Nelson
Rossi, Conrado

60 ANOS DE SOCIO:
Loy, Jacobo
Pallas, Julio Jupiter

60 ANOS DE SOCIO Y PROFESION:
Paganini Gelsi, Omar A.

65 ANOS DE PROFESION:
Suanes, Gabino

65 ANOS DE SOCIO:
Devotto Solari, Oscar

65 ANOS DE SOCIO Y PROFESION:
Haim, Isi
Nogueira Irigoyen, Werther

Agradecemosla presenciadetodoslosasociados.
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& ;QUEES AIU?

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

& ;QUE HACEMOS COMO ASOCIACION?

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

& ;QUE BUSCAMOS?

Ser reconocidos como una institucién referente
de la ingenieria nacional y contribuir mediante
su superacion al desarrollo de la ingenieria del
pais, al progreso y bienestar social y a la
dignificacién profesional.

a0 ASOCIATE

Participa de los eventos y actividades
Q Cuareim 1492 que tenemos para ofrecerte

< (+598) 2900 8951

@ www.aiu.org.uy ﬁ aingenierosuy O (@aingenierosu aiu@vera.com.uy



Gestién’dg lodos
con arsénico

IMFIA, FING, UdelaR.

IEM, FING, UdelaR.

El proyecto surge a partir del acuerdo entre
la Administracion de las Obras Sanitarias del
Estado y la Fundacion Julio Ricaldoni, con el
objetivo de estudiar el proceso de potabili-
zacion de agua con arsénico en la localidad
de San Javier, Rio Negro, y, particularmen-
te, evaluar alternativas para la gestion de
su principal residuo sdlido: lodo deshidra-
tado. Los estudios fueron llevados a cabo
por el Instituto de Mecanica de los Fluidos e
Ingenieria Ambiental y el Instituto de Ensayo
de Materiales, pertenecientes a la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de la Republica.

El proceso de potabilizaciéon empleado co-
mienza con una etapa de oxidacién, proce-
dida de una coagulacion, floculacion, sedi-
mentacion y filtraciéon. Las aguas residuales
generadas en las etapas de sedimentacidny
filtracion son enviadas a una deshidratacion
en geotubos, conformados por un geotex-
til, gue permite permear la mayor parte del
aguay retener los sélidos.

Autores: Franchi |, Fleitas V., Rodriguez R., Lépez J., Ramirez C,,
Rezzano N., Gonzalez E.

Godoy D., Lesa A, Novello D., Olivera G., Rodriguez Viacava .

Gerencia de Agua Potable; Gerencia Litoral Norte;
Personal de la Jefatura Técnica de Rio Negro. OSE

El subproducto remanente en los geotubos
es el lodo deshidratado. Es un material semi-
soélido, con un alto contenido de humedad,
de consistencia plastica y color blanque-
cino. Su composicion esta principalmente
asociada a los precipitados de hidréoxido de
aluminio que se generan en la etapa de coa-
gulacioén, en conjunto con el polimero dosi-
ficado. También lo integran los compuestos
presentes en el agua bruta, principalmente
de naturaleza inorgénica, que se logran pre-
cipitar en la sedimentacion, o que se logran
retener durante la filtracion.

A efectos de evaluar alternativas para su
gestion, el lodo fue caracterizado de acuer-
do a lo establecido en el decreto N° 182/013
[11 que regula la gestién de residuos sdélidos
industriales y asimilables. El decreto estable-
ce valores limite para residuos categoria | y
residuos categoria Il. En particular, para que
un residuo pueda ser clasificado como ca-
tegoria Il y ser vertido en un sitio de disposi-
cion final en conjunto con residuos domés-
ticos, su concentracion de arsénico no debe
exceder los 1000 mg/kg, y el resultado de la
aplicaciéon del test de lixiviaciéon no superar
una concentracién de 1 mg/L de arsénico.
Asimismo, la evaluacion ecotoxicoldgica del
residuo debe ser tal que la concentraciéon
efectiva de sustancia que se estima que cau-
se un efecto especifico en el 50% de los indi-
viduos expuestos a esa concentracion (EC, )
sea mayor o igual al 100%. El Ministerio de
Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio
Ambiente, recomienda realizar el ensayo de
ecotoxicidad para al menos dos organismos
de distinto nivel en la cadena trdfica [2].



Se estudiaron cuatro muestras de lodo aso-
ciadas a distintos dias de operacion de la
planta. La concentraciéon media del lodo en
base seca resulté de 890 mg As/kg, no supe-
randose en ningun caso el limite de 1000 mg/
kg. Para determinar la concentracion de arsé-
nico en el lixiviado se aplicoé el ensayo estan-
dar de lixiviacion propuesto por la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
[3]. Los resultados obtenidos fueron muy dis-
pares entre las cuatro muestras ensayadas.
Sin embargo, el valor maximo obtenido fue
de 0,9 mg As/L, lo cual no supera el limite de
1 mg/L que establece el decreto.

Los ensayos de ecotoxicidad se realizaron
sobre Daphnia Magna y Vibro Fischeri.
Nuevamente, los resultados obtenidos fue-
ron muy distintos entre si. Solamente para
una de las muestras el lodo resultdé No to-
xico (EC,, = 100%) para ambos organismos,
mientras que otras muestras resultaron
Levemente toxico, Moderadamente toxico e
incluso una muestra de lodo resulté Muy to-
xico (EC, < 1%) para ambos organismos. Los
resultados obtenidos no mostraron correla-
cién alguna entre la ecotoxicidad del lodo y
la concentracion de arsénico en el lixiviado.

Otro parametro de relevancia es el pH en
solucién acuosa. El pH juega un rol prepon-
derante al determinar las especies quimicas
predominantes de la composiciéon. La solu-
bilidad de los compuestos de arsénico de-
pende del pH, lo cual repercute directamen-
te en la movilidad de este metaloide. El pH
obtenido de una de las muestras de lodo fue
de 7,5. Adicionalmente, la humedad media

del lodo fue de 93%, superior a lo admitido
en los sitios de disposicion final, por lo que
es posible que el sistema de deshidratacion
empleado no sea suficiente para obtener
una humedad admisible. No obstante, este
valor no es concluyente ya que las condicio-
nes reales de deshidratacion pueden provo-
car variaciones apreciables.

En sintesis, la concentracion de arsénico tan-
to en el lodo como en el lixiviado no supera
los Iimites del decreto N° 182/013 para las
muestras ensayadas, si bien los resultados
obtenidos se encuentran cercanos a estos li-
mites. Por otra parte, la ecotoxicidad obteni-
da, implicaria la clasificacién del lodo como
residuo de Categoria I. No obstante, para
aseverar esta afirmacion es necesario un
analisis mas detallado, con un mayor niume-
ro de muestras y bajo distintos escenarios.

Una alternativa para reducir la concentracion
de arsénico en el lixiviado es la estabilizacion
del lodo con cemento portland, lo que im-
plica la mezcla de ambos componentes. Se
realizaron cinco mezclas con distintas pro-
porciones de lodo y cemento, entre 70-30 y
90-10 respectivamente, y fueron curadas por
siete dias para permitir el desarrollo de la hi-
dratacion del cemento. A cada mezcla se le
realizd el ensayo estandar de lixiviacion y se
midid la concentracion de arsénico en el lixi-
viado. En todos los casos la concentracion de
arsénico en el lixiviado fue menor que el limi-
te de deteccion del ensayo, de 0,005 mg/L.
En comparacion con los resultados de la mis-
ma muestra de lodo, la concentracion resultd
mas de sesenta veces menor en las muestras
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estabilizadas con cemento. Asimismo, la in-
corporacion de cemento provoca una dismi-
nucién en la concentracion de arsénico y en
la humedad, que decrece significativamente.

A la mezcla con una proporcién de lodo y
cemento 75-25 se le realizé una evaluacion
ecotoxicolégica a los diez y a los treinta y
cuatro dias de su elaboracion. La mezcla re-
sultd entre Toxica y Moderadamente toxica
en ambos casos, mostrandose una mejoria
respecto a los resultados de la misma mues-
tra de lodo, que resulté Muy toxico para am-
bos organismos. En cuanto al pH, se observo
una variacién, aumentando de 7,5 a 11,1. El
aumento de pH puede explicarse por el cal-
cio presente en el cemento, que propicia la
formacion de especies cristalinas de calcio
y arsénico [4]. Segun otros autores [5], altos
valores de pH desplazan el equilibrio hacia
el arseniato de calcio en fase sdlida, promo-
viendo la estabilizacion del arsénico y resul-
tando en una menor lixiviacion.

Otra alternativa con mejores perspectivas
ambientales es la valorizacion del residuo.
En ese sentido, la ciencia de los materia-
les surge como una opcién natural para el
reciclaje del lodo en la elaboracién de ma-
teriales de construccion. Se estudio la via-
bilidad de valorizar el lodo, incorporando-
lo a morteros de cemento portland como
sustituto de agregado fino. Para ello, el
lodo fue secado y triturado para cumplir
con los estandares de agregado fino [6].
Luego, se elaboraron mezclas de mortero
con distintas cantidades de sustitucion de
lodo seco por arena, de 1% a 9% en peso [7].

A las mezclas en estado fresco se les evalud
su consistencia [8]. Se observo que a medida
gue se incorpora lodo a la mezcla, la consis-
tencia pasa de Fluida a Seca. En particular,
para sustituciones mayores o iguales a 6%,
se constataron consistencias muy secas y
disgregacion excesiva. Esto se pudo corregir
incorporando a la mezcla un aditivo super-
plastificante, obteniéndose buenos resulta-
dos para las proporciones mencionadas.

Se elaboraron probetas para cada proporciéon
de sustitucion, y se ensayaron a la compre-
sion a los dos y veintiocho dias de edad [7]. A
los veintiocho dias de edad, con porcentajes
de sustitucion de 1%, 2% y 3% se obtuvieron
valores de resistencia a compresion similares
a los de la referencia, mientras que con 6%
Y 9% las resistencias obtenidas fueron leve-
mente mayores. Respecto a estas Ultimas, al
agregar aditivo para mejorar la consistencia,
los valores de resistencia a compresion a los
veintiocho dias aumentaron en relacion a
esas mismas mezclas sin aditivo.

Adicionalmente, se realizé un estudio preli-
minar del uso del lodo en hormigon utilizan-
do el lodo sin ningudn tratamiento previo, tal
como es extraido de los geotubos. Para eso,
se elaboraron tres hormigones con la misma
dosificacién base, realizando un hormigdén
de referencia sin lodo y dos hormigones con
40% y 50% de sustitucion en peso de lodo
por el agua de amasado, y el uso de aditivo
para mejorar la consistencia [9]. Para esos
tres hormigones se evalud la consistencia en
estado fresco a través del asentamiento del
tronco de cono de Abrams [10], y la resisten-
cia a compresion del hormigén en estado



endurecido a los catorce dias de edad [11].
Con el hormigdn de referencia se obtuvo
una consistencia Fluida sin uso de aditivo,
mientras que para las mezclas con 50% y
40% de lodo se debidé utilizar aditivo super-
plastificante para alcanzar una consistencia
de tipo Pldstica. En relacion a los ensayos
mecanicos, la resistencia de los hormigones
con lodo y aditivo superaron la resistencia
del hormigdén de referencia.

Distintas alternativas para la gestion de los
lodos a implementar en la planta fueron eva-
luadas por medio de un analisis multicriterio.
Las alternativas consideradas fueron la dispo-
sicion final del lodo deshidratado, sin ningudn
tratamiento previo (Al), la estabilizacion del
lodo con cemento y su disposicion final (A2)
y la valorizacion mediante la produccion de
elementos a base de cemento portland (A3).

Desde el punto de vista del contenido y lixi-
viacion de arsénico, el lodo deshidratado ob-
tenido en San Javier cumple con los limites
establecidos por el decreto N° 182/013 para
ser catalogado como Categoria Il. Sin em-
bargo, el pardmetro ecotoxicidad no cumple

con dicha categoria. A efectos del presente
analisis comparativo se plantean dos esce-
narios: a) lodo asimilable a Categoria | en
cuyo caso la disposicion deberia realizarse
en el Sitio de Disposicion Final de Residuos
Soélidos Industriales, de la Cédmara de
Industrias del Uruguay; b) lodo asimilable a
Categoria Il, en cuyo caso la disposicion po-
dria realizarse en un sitio de disposicion fi-
nal municipal. A efectos del presente analisis
comparativo se plantea como escenario que
el lodo estabilizado pueda ser categorizado
como un residuo Categoria Il. Finalmente,
la valorizacion implica la introduccién del
residuo como materia prima de un proceso
productivo. En este caso, se evalUa la pro-
duccién de adoquines de hormigoén. La pro-
puesta pretende lograr la valorizacion y la
inertizacion conjunta del residuo.

Para evaluar las alternativas, se fijaron cri-
terios técnicos, econdmicos y ambientales,
considerando un horizonte hasta el ano 2028.
Se le otorgd una calificacion al desempeno
de cada alternativa para cada subcriterio,
lo cual luego fue ponderado considerando
un técnico del 20%. En el criterio técnico se
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analizaron los requerimientos de infraestruc-
tura y de operaciéon que implica la ejecucion
de las distintas tareas a desarrollar desde la
apertura de geotubos. El criterio econdmico
corresponde al Valor Actual Neto de los cos-
tos de inversiéon y los costos operativos. Bajo
el criterioambiental se evaluaron los riesgos o
posibles impactos al ambiente y la salud que
implica la ejecucion de cada alternativa. Se
estimaron los riesgos asociados a las etapas
de procesamiento y transporte y los posibles
impactos ambientales de cada alternativa.

Del procedimiento de evaluacion realizado,
surge que la alternativa que presenta el mejor
desemperfio en los criterios establecidos es la
disposicion final en el vertedero municipal de
Paysandu (Al b)). Dado que esta opcidon esta su-
jeta a la confirmacion de la viabilidad de con-
siderar al lodo deshidratado como un residuo
Categoria ll, resulta interesante observar que la
siguiente alternativa en orden de desempefo
es la estabilizacion con cemento Portland del
lodo deshidratado y su disposicion final en el
vertedero municipal de Paysandu (A2). Si bien
este resultado no es directamente extrapola-
ble al caso de otras instalaciones que no sea
la planta potabilizadora de OSE en San Javier,
al considerarse especialmente las particulari-
dades del caso, es probable que instalaciones
similares presenten resultados semejantes.

En particular, cabe destacar que la adicion
de lodo en mezclas de morteros u hormi-
gones presenta perspectivas positivas. Para
asegurar la utilizacion del lodo en productos
elaborados a base de cemento Portland es
necesaria la realizacion de ensayos comple-
mentarios que permitan verificar la lixivia-
cion de arsénico en los productos elaborados
y que el lodo a incorporar no afecte la resis-
tencia y durabilidad del material y/o producto
a elaborar. Asimismo, es conveniente profun-
dizar en la incorporacion del lodo bruto, tal
como se extrae del geotubo, siendo preciso
encontrar dosificaciones adecuadas que per-
mitan obtener las condiciones requeridas de
consistencia, resistencia y durabilidad de la
mezcla segun el/los producto/s buscado/s, asi
como su viabilidad econdmica.
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IA-KATON AGESIC:
Inteligencia Artificial en
Uruguay

Autor: Ing. Fernando Cormenzana

La IA-CKATON Agesic 2019 fue la segunda
hackatén de Inteligencia Artificial (IA) or-
ganizada por Agesic (Agencia de Gobierno
Electrénico y Sociedad de la Informaciéon
y del Conocimiento) para generar y defi-
nir proyectos que mejoren los servicios del
Estado apoyados en esta tecnologia.

La IA-CKATON es un evento que se sirve de la
IA como catalizador de soluciones para los
servicios publicos. Es una carrera en busca de
la mejor solucion posible para un desafio dado.

Esta orientada a equipos de Tl que proven-
gan de la academia, el sector publico, priva-
do o de la sociedad civil.

El objetivo fue generar en un corto tiempo
solucionesinnovadoras, fomentando la crea-
tividad, el trabajo en equipo vy la reflexion en
un ambiente de sana competencia.

Seinscribieron 43 personas, un 40% mas que
el 2018. Se retuvieron 9 propuestas (+33%) de
9 equipos, por su impacto y pertinencia, que
representaron al ambito publico, privadoy la

'https.//is.gd/yDIaZL 2https.//catalogodatos.gub.uy/

academia. Los 3 mejores trabajos abarcaron
tematicas diversas, todas ellas relacionadas
con el Plan de Gobierno Digital 2020 y cu-
briendo areas como salud, toma de decisio-
nes en base a evidenciay agenda inteligente
de trédmites con el Estado. Este afo se puso
énfasis en el uso de datos abiertos disponi-

bles a través del catalogo de datos abiertos?
de Uruguay.

La IA-CKATON Agesic 2019 conté ademas,
por primeravez, con la participacion de 3 pai-
ses de la Red GEALC, a saber, Panama, Perud
y Paraguay. La Red de Gobierno Electrénico
de América Latina y el Caribe, Red GEALC,
redne a las autoridades de e-gobierno de los
paises de la regiéon. Su objetivo general es
el apoyo a politicas de gobierno electrénico
gue ubiquen al ciudadano y en particular a
las poblaciones mas vulnerables en el cen-
tro. Agesic actué como propulsor, coordina-
dor y orquestador de esfuerzos para llevar al
equipo ganador regional a la reunién anual
de la Red GEALC, que se desarroll6 este afo
en Buenos Aires.




Desarrollo de la IA-ckatén Agesic 2019
El 11 de mayo fue el lanzamiento: presen-
tacion oficial en Agesic del evento, plan-
teo del reglamento, las fechas, los premios
y los desafios a enfrentar.

El 23 de agosto vencié el plazo para el
envio de las propuestas. Las mismas se
presentaron bajo el formato de video de
como maximo 5', debiendo explicar el pro-
yecto elegido y su impacto en la mejora de
los servicios del Estado.

Se alentd a que no se trate de propuestas
tedricas abstractas, sino concretas, adap-
tadas a las necesidades, contemplando
distintos enfoques y poniendo en juego
diferentes competencias para demostrar
como la IA puede aportar mejoras reales
en los servicios publicos.

El 29 de agosto fue fase final de la IA-
CKATON. Todos los equipos finalistas pre-
sentaron sus trabajos al resto y al jurado.
Se otorgaron 3 premios:

1.El equipo Health Data, integrado por
Elizabeth Silva, Fabian Frola, Marcelo
Bondarenco, Mario Gonzalezy Martin Lemos,
desarrolld el proyecto “Prediccién de riesgo
en enfermedades cardiovasculares”, con el
fin de ofrecer una solucién innovadora para
una de las principales causas de muerte en
Uruguayy el mundo. La propuesta de Health
Data consiste en utilizar machine learning
para analizar los datos de los pacientes con
el fin de realizar detecciones precoces y apli-
car medicina preventiva.

2.Equipo Discovery (integrado por Justo
Miranda y Gonzalo Pérez) presentd “Toma
de decisiones con base en evidencia”.

3.Compartido entre los equipos Predictiva
(Paula Martinez y Rodrigo Beceiro) que
presentd “Prediccion para la asignacion de
recursos” y Alternative Order que presen-
td la propuesta “Agenda inteligente de tra-
mites con el Estado” (integrado por Felipe
Silva, Gustavo Azambuja, Héctor Sequeira,
Raudel Costa y Matias Silveira).

Para un detalle de las restantes propues-
tas, donde podran descargar todas las
presentaciones, sugerimos consultar la si-
guiente pagina web.?

En el marco de la |A-ckatéon 2019, Agesic
apoyara a Health Data a nivel técnico y eco-
némico con el fin de construir un Minimo
Producto Viable (MVP) de su proyecto.

El 13 de setiembre Health Data participd jun-
to con los ganadores de los demas paises que
integran la competencia (Panama, Paraguay,
Perd) en una gran final regional. El equipo
ganador a nivel regional fue Pery, obteniendo
Uruguay una mencién especial por su trabajo.

Tematicas propuestas.

Cada equipo debia presentar una propuesta
gue abordara al menos una de las tematicas
propuestas por Agesic, en consonancia con
los objetivos del Plan de Gobierno Digital
20204, Ellas son:

s Gobierno Cercano: transformacion de
servicios.

Analizar cémo la |IA puede optimizar, acele-
rar o simplificar servicios que actualmente
brinda el Estado.

» Gobierno Abierto: transparencia / partici-
pacion y colaboracion.

Analizar cémo la IA puede mejorar o habi-
litar la participacion y colaboracién de la
ciudadania para una mayor apertura del go-
bierno a sus necesidades.

Shttps://www.gub.uy/
agencia-gobierno-elec-
tronico-sociedad-infor-
macion-conocimiento/
comunicacion/noticias/
ia-ckaton-2019-tiene-ganador




m Gobierno Inteligente: decisiones con base
en evidencia / analitica predictiva.

Estudiar cémo la IA puede ayudarnos a sacar
mayor provecho de la gran cantidad de infor-
macion generada entre la interaccion de la
ciudadania y el Estado. Buscamos propues-
tas que generen una actitud mas proactiva,
con capacidades predictivas y prescriptivas
para anticipar y prevenir problemas.

m Gobierno Eficiente: gestion administrativa
y documental / servicios y activos comparti-
dos /digitalizacion de registros publicos.
Estudiar como la |A puede optimizar el uso
de los servicios y reducir los costos operati-
vos, facilitando la reingenieria de los siste-
mas transversales del Estado.

m Gobierno Digital Confiable: gestion de ries-
gos y continuidad operativa / Universalizar la
e-ID

Analizar cémo la IA puede responder de
manera eficiente y proactiva a los riesgos de
ciberseguridad, la universalizacién de la ges-
tion electrénica y la privacidad y protecciéon
de datos personales.

‘https://www.gub.uy/agencia-gobierno-elec-
tronico-sociedad-informacion-conocimiento/
node/2554

Conclusiones y Recomendaciones.
Notamos que el tema de la inteligencia ar-
tificial estd ganando traccién en la socie-
dad uruguaya; asi lo refleja el aumento de
participantes y propuestas. En este sentido,
cobran importancia las acciones de divulga-
cién y capacitacion que se puedan proponer
y organizar desde todos los dmbitos.

La organizacién y liderazgo de un evento
inédito en inteligencia artificial a nivel regio-
nal, que implicé la participacion de cuatro
paises de la red GEALC fue un gran desafio.
El trabajo realizado y los logros obtenidos
demuestran la viabilidad y valor de eventos
de este tipo, que esperamos se reproduzcan
y multipliquen para el bien de todos.




Referencias en el Portal de Agesic.

Lanzamiento IA-CKATON 2019: Inteligencia
Artificial para mejorar los servicios publicos

https://www.gub.uy/agencia-gobier-
no-electronico-sociedad-informacion-co-
nocimiento/comunicacion/noticias/
lanzamiento-ia-ckaton-2019-inteligencia-ar-
tificial-para-mejorar-servicios

Contindan lasinscripciones para la IA-ckatén
2019

https://www.gub.uy/agencia-gobierno-elec-
tronico-sociedad-informacion-conocimien-
to/comunicacion/noticias/continuan-ins-
cripciones-para-ia-ckaton-2019

Se extiende el plazo de inscripciones para la
|A-ckaton 2019

https://www.gub.uy/agencia-gobierno-elec-
tronico-sociedad-informacion-conocimien-
to/comunicacion/noticias/se-extiende-pla-
Zo-inscripciones-para-ia-ckaton-2019

Ya se conocen los equipos finalistas de la |A-
ckaton 2019

https://www.gub.uy/agencia-gobierno-elec-
tronico-sociedad-informacion-conoci-
miento/comunicacion/noticias/ya-se-cono-
cen-equipos-finalistas-ia-ckaton-2019

La IA-ckatéon 2019 tiene un ganador

https://www.gub.uy/agencia-gobier-
no-electronico-sociedad-informacion-co-
nocimiento/comunicacion/noticias/
ia-ckaton-2019-tiene-ganador
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CONOCE TODOS NUESTROS

CONVENIOS

AAHES

A&E Estudio juriduco notarial
Altmann y asociados

Auto 0K

Auxicar

Banco de Sequros del Estado
Berlitz

Centro de Produccion Mas Limpia
Compania del Sur Viajes y turismo
Complejo Turistico Chuy

Edu School

Elbio Fernandez

Europcar

Gate Uruguay

Hotel Las Cumbres

IMUR - Instituto de Marketing del Uruguay
Instituto Crandon

Isede

KALYA Soluciones Informaticas

0 aingenierosuy o (@aingenierosu 8 aiu@vera.com.uy

DE DES

Miguel Cames Contador Publico
Optica Altieri

Plaza Business Center

Quality International

Queen’s School

Salir a Comer

San Pedro del Timote

TCC

Termas Villa Elisa

Ucam Business School

UNIT

Universidad Catdlica del Uruguay
Universidad de la Empresa
Universidad de la Republica
Universidad de Montevideo
Universidad ORT

INCAL

Saludent

Sara Pérez

WZCAL - Uruguay

ASOCIACION DE INGENIEROS
DEL URUGUAY

Cuareim 1492 9
(+598) 2900 8951

www.aiu.org.uy @



SikaFiber Force PP-48 24

Macro-fibras sintéticas para refuerzo de hormigon

+ Optima adherencia al hormigon.

* Disminuye el riesgo de fisuracion.

» Mejora la durabilidad.

* Incrementa la resistencia al impacto y al desgaste.
* No se oxida.

* Seguro y facil de usar. Gracias a su envase soluble,
las fibras se dispersan uniformemente en la mezcla.

SIKA URUGUAY S.A.
Tel: 2220 2227*

www.sika.com.uy CONSTRUYENDO CONFIANZA
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