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La azotea de Ingeniería 
Un lugar privilegiado para investigaciones de alto nivel

Aprender jugando
El proyecto Butiá aplica la robótica 
con fines educativos

Mucho más que patentar
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 Llegamos ya al octavo número de enlaces.fing, que es una de las herramientas prin-
cipales de la Fundación Julio Ricaldoni para cumplir su misión de impulsar la vincu-
lación de la Ingeniería Nacional con el desarrollo social y económico del país.

En estos primeros meses del año se han producido varias novedades en la propia Fundación. 
Por un lado, se ha instalado el Consejo de Honor de la Fundación Ricaldoni, cuyos primeros 
integrantes son el Ing. Luis Abete, el Dr. Ing. Rafael Guarga, la Ing. María Simon y el Dr. 
Ing. Ismael Piedra-Cueva, cuyas trayectorias y aportes en pro de la Ingeniería Nacional son 
reconocidos de esta manera; damos en este número una amplia cobertura a este relevante 
acontecimiento. Otra noticia, importante porque demuestra el crecimiento sostenido de 
la actividad de la Fundación, la constituye su mudanza a una nueva sede, sita en Benito 
Nardone 2310, muy cerca de la Facultad de Ingeniería. Este nuevo local, acorde con las 
necesidades generadas, será el ámbito que nos permitirá también continuar encarando 
nuevas líneas de trabajo, como las ya emprendidas con diversos convenios institucionales 
de carácter estratégico, que también se reportan en la revista.

El espacio central de la revista está dedicado a una visión distinta de las actividades de 
investigación, en este caso abarcando aquellas que se desarrollan en la azotea de la Facultad. 
En un espacio privilegiado de Montevideo, con vista al Río de la Plata y al horizonte de 
la ciudad, varios grupos de investigadores comparten sus actividades, aprovechando una 
ubicación que les permite medir –y concentrar– radiación solar, comunicarse con satélites, 
monitorear la atmósfera y otras tareas que podrán descubrir en la nota. 

Otro de los temas principales cubiertos en este número es el de la Propiedad Intelectual, 
una herramienta esencial a la hora de valorizar y transferir los desarrollos realizados para 
su aplicación práctica. Se incluye una nota con aportes de referentes destacados en la 
materia, que permite visualizar la situación actual, las principales carencias y las iniciativas 
que se están tomando para fortalecer las capacidades en el país al respecto. Asimismo, 
se incluye una cobertura de la celebración del Día Mundial de la Propiedad Intelectual, 
realizada en nuestro país este año en el Edificio Polifuncional José Luis Massera, y que 
contó con la participación de numerosas autoridades nacionales así como de otros actores 
vinculados al tema. Ese evento fue la ocasión de realizar un destaque especial para la figura 
de Don Julio Ricaldoni, que también se recoge a través de una semblanza en esta edición. 

El proyecto Butiá es objeto de otra de las notas de la revista. Se trata de un proyecto que 
une el desarrollo de tecnología robótica nacional con el interés de su aplicación directa a 
la enseñanza, dado que se trata de una plataforma especialmente concebida para su uso 
con las computadoras XO distribuidas por el Plan Ceibal a los escolares y liceales del país. 
Al mismo tiempo, es un proyecto en el que se demuestra la potencia del enfoque integral 
de las funciones universitarias, uniendo investigación, docencia y extensión. 

Esperamos que este nuevo número de la revista cumpla su objetivo, no solo de información, 
vínculo y nexo, sino también de inspiración para impulsar nuevos emprendimientos. Pone-
mos a la Fundación a disposición de todos quienes tengan propuestas en esta dirección. 

Doctor Ingeniero Héctor Cancela 
Decano de la Facultad de Ingeniería

Presidente del Consejo de Administración 
de la Fundación Julio Ricaldoni 
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l Mucho ha sucedido en la FJR desde el pasado número. Se ha emprendido un fuerte 
impulso para convertir a la FJR en la institución sólida, ágil y profesional que la 
Facultad de Ingeniería (FING) y el país necesitan, en el marco estratégico nacional 

de desarrollo.
La necesidad de crecimiento y de mejores condiciones para realizar la actividad siempre en 
aumento resultó en la reciente mudanza a una nueva sede. Estamos en proceso de reforzar 
el equipo humano, fortaleciéndolo también con la adecuada capacitación.
Participamos de la Misión oficial a EEUU, organizada por CUTI, potenciando la vinculación 
con actores del SNI y empresas del sector, generando además interesantes posibilidades con 
empresas TIC globales.
Estamos en un periodo de transición, en el que muchos cambios están sucediendo y otros 
están en gestación.
En aquel número, hablando del reto de innovar, nos alineábamos con el Plan Estratégico 
Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación (PENCTI). Su impacto se evidencia en el infor-
me presentado por la DICyT en mayo de este año.
Este PENCTI marca el rumbo bajo un paradigma claro en el cual la generación de conoci-
miento y la innovación son los instrumentos fundamentales para el desarrollo económico 
y social del país. Esto implica agregar valor mediante el conocimiento; este debe llegar e 
integrarse en las cadenas y procesos productivos.
¿Qué trayecto lleva el conocimiento desde que es creado hasta su incorporación produc-
tiva?, ¿en qué marco se crea?, ¿cuánto cuesta crearlo?, ¿cómo se valúa?, ¿cómo se entera 
el productor de que tenemos un desarrollo que agrega valor y competitividad?, ¿existe un 
escaparate para el conocimiento?, ¿cómo desarrollamos conocimiento que incorpore valor 
en un sector o actividad productiva?, ¿cómo conocer sus desafíos, sus barreras tecnológi-
cas?, ¿es novedoso el conocimiento creado?, ¿cómo lo protegemos?... La respuesta a estas 
preguntas implica un sinnúmero de actividades y competencias requeridas.
¿Quién debe hacer todo eso? ¿Acaso además de ser experto en su área, el investigador debe 
ocuparse también de todo ese proceso? Generar el conocimiento es parte crucial, pero no 
es todo.
En el mundo se reconoce la necesidad de instituciones de interfaz entre oferta y demanda 
de conocimiento, que requieren una muy específica y alta calificación. El PENCTI lo recono-
ce como una debilidad del SNI que debe ser revertida.
Potenciar el aporte de la FING a la sociedad, al desarrollo del país, implica trabajar intensa 
y profesionalmente en una carretera de doble sentido, acercando las capacidades de I+D+i 
a los problemas productivos y necesidades de desarrollo del país. Implica trabajo experto 
en la promoción, gestión y transferencia de conocimiento, y una actividad sostenida en el 
apoyo a la creación de nuevos emprendimientos de base tecnológica.
En nuestra visión, el espíritu de quienes impulsaron la creación de la FJR es el correcto y se 
debe trabajar en las definiciones políticas en la FING y la UdelaR que permitan enfocar las 
competencias de cada actor.
La UdelaR desarrolla su actividad a través de facultades y otros servicios. Varias han crea-
do instituciones de apoyo; la FING creó la FJR. Comprender su rol y valor potenciador es 
fundamental para ordenar y reglamentar a favor de la indispensable sinergia institucional.
La FJR puede y debe liderar estos procesos de definición.
Desde nuestro lugar, trabajaremos intensamente para ello y para ser el instrumento más 
eficaz y eficiente al servicio de la FING, la UdelaR, nuestro país y su gente. 
En eso estamos…  

Ing. Víctor H. Umpiérrez
Gerente de la Fundación Julio Ricaldoni
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El proyecto Butiá surgió con el objetivo de crear una 
plataforma programable abierta, constructiva y ro-
bótica capaz de llevarse a todos los liceos, escuelas 
e institutos de UTU de todo el Uruguay. En dos años, 
el robot Butiá ha logrado convertirse en detector de 
bombas, en corredor de carreras con obstáculos y en 
protagonista de fiestas de fin de curso, entregando 
él mismo diplomas a los estudiantes. Casi jugando, 
cientos de estudiantes encontraron así una nueva 
forma, más atractiva, de acercarse al conocimiento.

Generación Butiá

En 2009, la Agencia Nacional de Investigación e In-
novación (ANII) y la Unidad de Extensión de la Fa-
cultad de Ingeniería (FING) apoyaron la propuesta 
del grupo de investigación MINA (Network Manage-

Proyecto Butiá

Aprender jugando
Un grupo de investigación de la Facultad de Ingeniería (UdelaR) desarrolló un 
robot con fines educativos, que colabora en el aprendizaje de distintas disciplinas 
en escuelas y liceos públicos de todo el país. El denominado Proyecto Butiá, que ya 
llegó a 50 instituciones educativas y a 2.000 estudiantes y docentes, se convirtió 
en una destacada herramienta pedagógica que motiva a aprender. Una docente 
comentó a enlaces.fing que el aprendizaje se da desde otro lugar, casi como en un 
juego. El resultado es sorprendente, a tal punto que “los que tenían peores notas 
fueron los que más se engancharon”.

 ROBÓTICA EDUCATIVA

Robots Butiá en computadora XO (Ceibalita).

Los ingenieros Federico Andrade y Andrés Aguirre en el Laboratorio 
del grupo MINA (Network Management - Artificial Intelligence).
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ment - Artificial Intelligence) y financiaron el diseño 
y elaboración de 27 robots educativos, los que se 
distribuyeron en 27 liceos del país. De la mano del 
robot, el grupo de Ingeniería realizó talleres para 
docentes y estudiantes de los liceos, con el objetivo 
de introducirlos en la robótica y en el manejo del 
Butiá. 

Sumo.uy (ver recuadro), el evento de robótica or-
ganizado por la Facultad de Ingeniería, reunió las 
primeras actividades enmarcadas dentro del pro-
yecto. En la edición de 2010 los docentes de infor-
mática de los 27 liceos elegidos, acompañados por 
dos o tres estudiantes, fueron a recibir el robot y a 
participar de su primer taller de robótica. La docen-
te del liceo 65 de Maroñas Cecilia Vilaró y el liceal 
Matías fueron algunos de los que recibieron ese día 
su Butiá, y continúan actualmente desarrollando la 
experiencia. 
 
“En ese momento estaba en cuarto. Fui al evento, 
nos explicaron cómo usarlo y nos enganchamos”, 
cuenta Matías, que ahora está haciendo 6º de Inge-
niería y piensa entrar, el próximo año, en Facultad. 
Junto a Maximiliano, Karen y otros compañeros for-
maron un grupo que se apropió del Butiá, y año a 
año, además de participar en las competencias del 
Sumo.uy, lideran las actividades en el taller del liceo.

“Para mí cualquier proyecto educativo tiene que im-
pactar en el medio para que se genere una apropia-
ción. En 2010 usamos el robot para la entrega de di-
plomas a los alumnos destacados. Tapamos el robot 
y solo se veía la plataforma andando, entonces la 
directora le ponía el diploma, el robot iba siguiendo 
líneas hasta el alumno y él le sacaba el diploma al 
robot”, explicó Vilaró. 

En el liceo el taller de robótica es voluntario y, según 
cuenta la profesora, la respuesta ha sido muy bue-
na. “Es una forma divertida y muy experimental de 
aprender muchas cosas. Estando en cuarto año no 
tienen nociones de condicionales, recién empiezan 
con la parte de lógica y abstracciones. Gracias al ro-
bot, las agarran enseguida”.

Somos robots

enlaces.fing participó de un taller realizado a me-
diados de junio en el liceo 65 de Maroñas, en la 
Avda. General Flores esquina Iberia. La actividad 
comenzó con la explicación del proyecto y algunas 
nociones básicas de robótica a cargo de uno de los 
integrantes del grupo de investigación, al que es-
cucharon cerca de 15 estudiantes de segundo ciclo, 

con distintas orientaciones e intereses. Seis estu-
diantes que ya conocían el robot se sentaron en pri-
mera fila; otros, que era la primera vez que tomaban 
contacto con el proyecto, más atrás.

Algo dispersos al principio, los estudiantes comen-
zaron a engancharse cuando vieron en la pantalla 
a equipos de robots jugando al fútbol. Una vez fi-
nalizado el partido, los integrantes de la Facultad 
de Ingeniería brindaron una breve explicación para 
aprender a programar acciones básicas para que el 
robot vaya hacia delante, pare o gire, en Tortugarte, 
la aplicación de programación de las XO. Luego, en 
pequeños grupos, los jóvenes tomaron contacto con 

Qué es el Butiá

A muchos, lo primero que se nos ocurre cuando 
pensamos en un robot es un aparato con brazos, 
cabeza y piernas. Pero el Butiá no imita la figura 
humana. Es una plataforma de acrílico cuadrada 
de unos 30 centímetros de lado, con ruedas, que 
permite que se apoye sobre ella la XO. A través 
de un puerto USB, la ceibalita se conecta a la 
placa robótica, que reconoce todos los sensores 
que el usuario le conecta al robot: luz, tempera-
tura, distancia, escala de grises, gas, vibración, 
contacto, inclinación, sumado a los sensores 
propios de la XO: cámara, micrófono, aceleróme-
tro, y permite programar sus acciones. Además, 
la plataforma permite que se le agreguen otros 
sensores: de contacto, de temperatura, magné-
tico o para medir escala de grises, entre otros. 

Para programar, en los talleres se utilizan acti-
vidades del sistema operativo de las XO que se 
usan en Primaria. Tortugarte es una de ellas, un 
lenguaje de programación (basado en otro len-
guaje que se denomina Logo) fácil para alguien 
que nunca programó y que permite que inclu-
so los niños, con charlas de una hora o menos, 
empiecen a usar la herramienta. Butialo es otra 
actividad de las XO un poco más compleja, que 
permite controlar mejor al robot, y según cuen-
tan los desarrolladores, después de trabajar con 
Tortugarte se pueden aprender otros lenguajes 
de programación más potentes como Phyton, 
Java o C. 

“El carácter del robot, que es algo 
físico, que interactúa en el mismo 
entorno que el alumno, hace que 
les llame la atención y los motiva. 
Se aplican muchos conceptos que 
son abstractos en un problema 
particular”, resalta Federico Andrade, 
integrante del grupo MINA y uno de 
los creadores del Butiá.

ROBÓTICA EDUCATIVA 
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el Butiá, y tras unos 20 minutos de exploración y 
aprendizaje, pusieron a andar sus robots. 

Las primeras consignas fueron sencillas: que el ro-
bot saliera de un punto y alcanzara una meta unos 
metros adelante. Esta aparente simple acción impli-
có para la mayoría de los jóvenes aprender a pro-
gramar que el robot se pusiera en marcha, caminara 
y se detuviera al alcanzar la meta (una cinta negra). 
En las primeras pruebas, algunos robots quedaban 
parados y otros disparaban para un lado inesperado. 

Incluso para los más experimentados, el desafío 
también se renueva cada vez. Así como a los huma-
nos nos afectan los cambios en las condiciones del 
ambiente, al robot también: el piso estaba levemen-
te inclinado y tenía pequeños puntos negros, por 
lo que el robot tenía dificultades para seguir una 
línea recta.

Para ese entonces el taller ya tenía vida propia en 
cada uno de los grupos. Entre quienes al principio no 

parecían muy convencidos con la actividad –conver-
saban, hacían chistes–, cuando colocaban la XO so-
bre la plataforma del Butiá, accionaban el programa 
y veían que el robot respondía, aparecían caras con 
mezcla de sorpresa y satisfacción. 

Y eso mismo se repite en cada taller de cada liceo de 
cada punto del país, cuentan los creadores del Butiá 
y las docentes. “Nunca pensé que mi XO iba a ser ca-
paz de hacer esto”, le dijo visiblemente emocionado 
un estudiante de los primeros años de liceo a Vila-
ró en una oportunidad, al tiempo que Rosana, otra 
profesora de informática, resaltó a enlaces.fing que 
no se va a olvidar más de la cara de satisfacción de 
un alumno de tercer año cuando logró hacer mover 
a su robot. “Fue impresionante”, dijo emocionada, 
al tiempo que explica que es “el aprendizaje desde 
otro lugar y con otras actividades, experimentales y 
prácticas, lo que genera motivación y entusiasmo, 
casi como en un juego. Los que tenían peores no-
tas fueron los que más se engancharon”, relató con 
sorpresa Rosana.

“El carácter del robot, que es algo físico, que inte-
ractúa en el mismo entorno que el alumno, hace 
que les llame la atención y que los motive para tra-
bajar y enseguida ver resultados. Aplican muchos 
conceptos que son abstractos en un problema par-
ticular”, resalta el Ing. Federico Andrade, integrante 
del grupo MINA y uno de los creadores del Butiá. 

Vilaró destaca que la metodología de “ensayo y 
error” es atractiva para enseñar y para aprender. 
“Pruebo y si no me salió, pienso por qué. Así vas 
buscando caminos”. Por eso, en su taller trabaja para 
alcanzar determinados objetivos. El de 2010 fue or-
ganizar la entrega de los diplomas; en 2011 convir-
tieron al robot en un detector de bombas (“entraba 

Sumo.uy

El evento Sumo.uy es la principal exposición de 
robótica del país, organizada por el Instituto de 
Computación de la Facultad de Ingeniería (Ude-
laR) con el apoyo de la Fundación Ricaldoni. Se 
realiza desde 2004 y ha contado con diversas ac-
tividades: campeonatos de Sumo Robótico, con-
cursos de robótica y workshops en Inteligencia 
Artificial y Robótica Móvil. 

Desde el año pasado el Sumo.uy incluye la cate-
goría Butiá, campeonatos en los que los distintos 
liceos del país que tienen un robot Butiá compi-
ten para alcanzar distintos objetivos fijados en 
el concurso. Este año el Sumo.uy será del 3 al 6 
de octubre.

 ROBÓTICA EDUCATIVA

Un pequeño visitante de Ingeniería deMuestra juega con un robot construi-
do en Facultad de Ingeniería con materiales reciclados. Al fondo se puede 
ver un Butiá también realizado con materiales que fueron reutilizados. 

Andrés Aguirre junto a estudiantes del liceo Nº 65 de Maroñas durante la 
realización de un taller.
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y buscaba un rato, si detectaba un campo magné-
tico –la bomba era un imán–, salía y decía: ‘bomba, 
bomba’”); y este año el objetivo será pintar un “mu-
ral colaborativo”, uniendo el taller de robótica con el 
taller artístico literario que funciona en el liceo. Con 
un lienzo en el piso y pinceles a sus lados, el robot 
pintará una parte del mural y luego lo completarán 
los estudiantes. En la actividad, señala la profesora, 
se mezclará lo creativo y la inteligencia artificial.

Robótica educativa 

Hasta el momento el proyecto Butiá llegó a 50 insti-
tuciones educativas (escuelas, liceos y UTU) y a unas 
2.000 personas entre docentes y estudiantes. For-
malmente comenzaron a trabajar en el 2009, pero 
el proyecto Butiá comenzó a gestarse desde 2007, 
cuando estudiantes y docentes integrantes del gru-
po de investigación MINA pensaban de qué forma 
la robótica podría aportar a la educación pública. 

“Desde 2007 había inquietudes de trabajar en robó-
tica educativa, sobre todo porque se veía que había 
una clara asimetría entre la educación pública y la 
privada, en desventaja hacia la pública”, explica el 
Ing. Andrés Aguirre, integrante del grupo MINA del 
Instituto de Computación (FING - UdelaR). Con la 
llegada del Plan Ceibal modificaron algunas de las 
ideas que manejaban y las adaptaron a la que ahora 
era la realidad uruguaya: en las escuelas públicas 
todos tenían una XO y en los liceos comenzaban a 
distribuirse.

La clave del proyecto es la motivación que provoca 
el robot en niños y adolescentes: “Es una herramien-
ta pedagógica súper fuerte, que motiva el trabajo de 
los estudiantes y se puede aplicar en distintas disci-
plinas”, puntualiza Andrade. 

Explicar qué es un robot sirve para entender qué es 
lo que logra captar la atención. Aguirre y Andrade 
sostienen que no hay consenso en la comunidad 
científica respecto a la definición de robot. “Están 
los robots industriales, que hacen una tarea repeti-
tiva. Hay gente que dice que esos son robots porque 
tienen partes mecánicas, pero hay gente que dice 
que no lo son, porque en sí no aprenden, no hay una 
retroalimentación del entorno en el comportamien-
to del robot. Entonces hay una definición de robot 
más inteligente: aunque les falta mucho, presentan 
un comportamiento con cierto aprendizaje, van 
acumulando experiencia y van cambiando la forma 
en que actúan en función de la experiencia”, indica 
Aguirre.

Butiá 2.0

Los primeros 27 Butiá se elaboraron con kits y 
materiales comprados en el exterior, pero desde 
2012 el grupo MINA se ha propuesto elaborar un 
Butiá basado en material de desecho, para ade-
más de reciclar, abaratar costos. “El hardware y 
el software abierto, cuando se usan en entornos 
educativos, hacen que el estudiante se compene-
tre mucho más, porque entiende cómo está hecho 
el robot y puede hacer su aporte”, señala Aguirre.

En la wiki del sitio del proyecto Butiá (http://
www.fing.edu.uy/inco/proyectos/butia/) se en-
cuentran los tutoriales para poder fabricar, inclu-
so, la placa del robot. “Hoy muchas cosas están 
dadas y pareciera que no hay nada por hacer. Jus-
tamente queremos mostrar que hay muchas cosas 
para hacer y parte de eso es presentar tecnologías 
que dan lugar para que haya cosas para hacer, no 
es un software que esté 100% terminado”, afirma 
Aguirre, al tiempo que agrega que este proyecto 
cuenta con un fuerte apoyo de ANTEL. 

El uso del software libre permitió que, desde el 
proyecto Butiá, pudieran desarrollar nuevas apli-
caciones para el manejo de los robots, y a su vez, 
la interacción con el equipo que desarrolla Sugar, 
el sistema operativo de las XO. Ese vínculo motivó 
que Walter Bender, estadounidense que trabajó 
en la fundación One Laptop per Child y actual-
mente en Sugar Labs, conociera el proyecto Butiá 
y se hicieran mejoras en Tortugarte. 

ROBÓTICA EDUCATIVA 

Estudiantes del liceo Nº 65 de Maroñas trabajan en grupo con las computadoras XO.

Rosana, profesora de informática, resaltó 
a enlaces.fing que no se va a olvidar 
más de la cara de satisfacción de un 
alumno de tercer año cuando logró hacer 
mover a su robot. “Fue impresionante”, 
dijo emocionada, al tiempo que explica 
que es “el aprendizaje desde otro lugar 
y con otras actividades, experimentales 
y prácticas, lo que genera motivación y 
entusiasmo, casi como en un juego˝.



Esa inteligencia se define en el diseño del robot y 
en su programación. “El robot tiene capacidades 
sensoriales (los sensores), uno usa las que necesi-
te para resolver cierta tarea. Tiene una parte donde 
se computa la información que obtiene el robot del 
entorno. Esa parte hay que hacerla, es lo que tiene 
que hacer cada estudiante o el profesor: programar 
al robot para que resuelva alguna tarea. El robot 
no viene hecho para resolver una tarea particular 
ni viene con una cantidad de sensores fija. Vos le 
ponés los sensores que precisás, hacés un programa 
y según eso, el robot se moverá”, explica Andrade.

En 2009, mientras se desarrollaban los primeros 
prototipos del robot Butiá, el grupo MINA creó 
una materia electiva para la carrera de Ingeniero 
en Computación, en ese entonces llamada Módu-
lo taller Butiá y hoy Butiá: robótica educativa. En 
la materia se aportan conocimientos teóricos de 
robótica y se asignan dos tareas a los estudiantes. 
Una de ellas consiste en aumentar las capacida-
des del robot mediante nuevas adaptaciones. Así, 
han elaborado brazos robóticos, se logró controlar 
al Butiá a través de la voz, por un navegador de 
internet y se desarrolló la capacidad de reprodu-
cir video: el robot ingresaba a un lugar inacce-
sible para los humanos y reproducía, a través de 
la cámara, lo que “veía”. La otra tarea es que los 
estudiantes se conviertan en referentes de las ins-
tituciones educativas donde hay un robot Butiá, en 
contacto con docentes y liceales.

A su vez, esta nueva asignatura permitió enfocar a 
los futuros ingenieros en tareas de extensión uni-
versitaria. Los estudiantes concurren y dan los ta-
lleres en las escuelas o liceos, se vinculan con niños 
y adolescentes y tratan de hacer un seguimiento 
de los docentes, promoviendo actividades y nuevos 

objetivos para que el robot “no quede guardado en 
un cajón”. 

Vocación científica

El Butiá comenzó con el objetivo de llegar a adoles-
centes y jóvenes. “Lo pensamos para liceos porque 
nos interesaba que aprendieran a programar, como 
una forma de descubrir si había una vocación cien-
tífica en el estudiante que no se había manifestado 
de otra forma”, explica Aguirre. Pero también fun-
ciona con niños más pequeños. A partir de las idas 
a liceos, los empezaron a llamar de las escuelas: 
“Descubrimos que los chiquilines se re-entusiasman 
con el robot, incluso más que los liceales. Fue una 
sorpresa ver que chiquilines de 9 años, en un rato, 
terminan haciendo cosas que sorprenden. A ellos 
también les entusiasma que su computadora se 
convierta en un robot”, cuenta Aguirre. 

A corto plazo, los objetivos del grupo son formar en 
robótica y programación a un grupo de maestros y 
profesores, así como también apuntar a generar co-
munidades en las instituciones a las que concurren. 
También pretenden realizar talleres con los padres, 
para que puedan aprender y compartir la actividad 
con sus hijos.

Aguirre y Andrade coinciden en que el proyecto Bu-
tiá sirve para romper con el preconcepto de que el 
ingeniero está siempre atrás de una computadora. 
“Esa imagen no es real. Nosotros mostramos que se 
pueden hacer otro tipo de cosas”, destacan. Tam-
bién derriba otros mitos: “Está bueno que sepan que 
existe esta tecnología, que no es algo de otro país, 
inalcanzable. Aunque después les guste la medicina, 
que sepan que existe; quizás la puedan aplicar en el 
futuro”, sostienen. 
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 ROBÓTICA EDUCATIVA

La integrante del grupo MINA, Aylen Ricca, en pleno dictado del taller de 
robótica realizado en liceo 65 de Maroñas.

Este año en el liceo 65 de Maroñas 
el objetivo será pintar un “mural 
colaborativo”, uniendo el taller 
de robótica con el taller artístico 
literario que funciona en el liceo. 
Con un lienzo en el piso y pinceles 
a sus lados, el robot pintará 
una parte del mural y luego lo 
completarán los estudiantes. En la 
actividad, se mezclará lo creativo y 
la inteligencia artificial.

10  -  enlaces.f ing / número 8 / agosto 2012



Desde el año 2003, impulsamos el desarrollo científico y tecnológico nacional, y en particular la vinculación 
de la Facultad de Ingeniería (FING) de la Universidad de la República con el medio, en especial con el sistema 
productivo público y privado, contribuyendo al desarrollo social y económico del país. Trabajamos en forma 
ágil, profesional y transparente, apoyando la concepción, formulación y gestión de proyectos.

Desarrollamos múltiples actividades de vinculación tecnológica en estrecha colaboración con la FING, 
propiciando –especialmente– la articulación entre sus conocimientos y capacidades de I+D+i, con los 
desafíos competitivos que enfrentan las empresas uruguayas, facilitando la transferencia de conocimiento 
y tecnología que agreguen valor al sector productivo, fomentando la inclusión y la equidad en el Uruguay.

Ofrecemos:
•	 Asesoramiento y apoyo para el desarrollo científico y tecnológico.
•	 Cursos de capacitación a medida.
•	 Apoyo a la creación de emprendimientos tecnológicos.
•	 Transferencia de conocimientos y tecnología.
•	 Pasantías guiadas de estudiantes.
•	 Proyectos de fin de carrera.

Buscamos:
•	 Impulsar el aporte de la FING a la solución de problemas del sector productivo nacional.
•	 Aumentar la competitividad y el desarrollo ambientalmente sustentable del sector productivo, 

incorporando innovación tecnológica en los procesos productivos.
•	 Transformar ideas en emprendimientos.
•	 Propiciar la inclusión y equidad en la sociedad uruguaya.

Facilitamos:
• La gestión de diversos proyectos de interés para institutos de la FING.

Promovemos:
• La innovación y la mejora tecnológica y de procesos en el sector productivo, fomentando la inserción 
laboral de estudiantes y egresados de la FING.

Fomentamos:
• El desarrollo de una cultura tecnológica, emprendedora e innovadora en la FING y en el Uruguay.

Fundación Julio Ricaldoni
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La Fundación Julio Ricaldoni trasladó su sede a la calle Benito Nardone 2310 
esquina Ing. Carlos Maggiolo, a tres cuadras de la Facultad de Ingeniería.

La casa fue construida en 1928 y a lo largo de su historia albergó a familias 
de diplomáticos, magistrados, químicos, médicos, arquitectos, profesores de 
filosofía, entre otros intelectuales. Se distingue por su característico mirador, 
sus azulejos moriscos y su estilo de inspiración vasca. 

Transcurridos casi nueve años desde su creación, la Fundación se ha desarrollado 
tan fuertemente que llegó a una etapa de madurez. Esto le permite pararse 
como una institución con el grado de independencia necesario para asumir una 
sede con una presencia propia.

El país se encuentra además en una situación nueva, que obligó a la Fundación 
a repensarse, ampliando y profundizando su misión institucional.

El traslado a esta nueva sede es la materialización de dicho proceso y traerá 
consigo cambios mucho más profundos, que implican, por ejemplo, un nuevo 
plan estratégico para impulsar el desarrollo de la ingeniería nacional y del país.

Las modernas instalaciones de la Fundación se sitúan ahora en una casa que 
preserva lo mejor de las tradiciones culturales del Uruguay, de las cuales la 
Facultad de Ingeniería es parte fundamental. 

Nueva sede de la
Fundación Julio Ricaldoni
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Entre los meses de febrero y junio se realizó el ciclo de 
ingeniería “Innovación en Uruguay”, producto del tra-
bajo conjunto del programa de radio No Toquen Nada de 
Océano FM y la Fundación Julio Ricaldoni. 

Su objetivo fue dar a conocer cómo los distintos exper-
tos de la Facultad de Ingeniería de la Universidad de 
la República desarrollaron soluciones tecnológicas para 
resolver los problemas del país. 

El presidente de la Fundación Ricaldoni y decano de 
la Facultad de Ingeniería, Héctor Cancela, lo describió 
como un espacio “donde se entrevistó a una persona 
destacada y al mismo tiempo con un mensaje claro y 
entendible de qué es lo que la ingeniería está aportan-
do en problemas bien específicos como, por ejemplo, 
predecir las crecidas de un río o prevenir las heladas”.

La Maestría en Gestión de la Innovación se dirige a 
profesionales universitarios –preferentemente del área 
tecnológica– que deseen obtener una complementación 
de su formación profesional orientada a la innovación, 
capacitándolos para poder encarar problemas de gestión 
de organizaciones con creatividad y solvencia, en el 
marco de un abordaje sistémico. 

“Buscamos formar profesionales capaces de afrontar y 
resolver las necesidades de la sociedad uruguaya, con 
miras a crecientes desafíos de innovación productiva en 
bienes y servicios”, señala el asistente académico de la 
Maestría en Gestión de la Innovación de la Facultad de 
Ingeniería, Ing. Martín Salgueiro.

Los egresados recibirán el título de “Magíster en Gestión 
de la Innovación” tras ser capacitados para el manejo 
activo y creativo del conocimiento.

De esta manera, al egresar serán capaces de aplicar con 
profundidad y solvencia en su actividad profesional los 

El director y conductor de No Toquen Nada, Joel Rosenberg, 
al aire durante el ciclo radial sobre ingeniería.

Ciclo radial en No Toquen Nada

Comienza la primera edición 
de la Maestría en Gestión de la 
Innovación

temas de estudio incluidos en la Maestría, además de 
emplear elementos metodológicos para gestionar nue-
vas áreas y tecnologías, utilizando y adaptando las 
mismas.

Las inscripciones están abiertas. Los próximos cursos 
que se dictarán en el marco de la misma serán “Pen-
samiento Sistémico” y “Cambio Organizacional”, y co-
menzarán a partir del lunes 3 de setiembre de este año.

La Maestría es promovida por la Fundación Julio Rical-
doni en el marco de su permanente apoyo a la cultura 
tecnológica, innovadora y emprendedora en nuestro 
país. 

Más información: www.innovacion.org.uy
Por consultas: msalgueiro@fing.edu.uy

NOTICIAS FJR 

Las entrevistas fueron realizadas por los periodistas Joel Rosenberg y Ricardo El Sueco Leiva con 
la producción de Gabriel Farías. 

En este ciclo se emitieron variadas entrevistas que abordaron las siguientes temáticas: robótica 
e inteligencia artificial; Antel Sat: el primer satélite experimental uruguayo desarrollado por la 
Facultad de Ingeniería y ANTEL; sistema de alertas tempranas para la ciudad de Durazno por las 
crecidas del río Yi; energías renovables; sistema de control de heladas SIS; el innovador desarrollo 
de biorreactores para la industria láctea y frigorífica, así como también la creación de aparatos 
médicos por parte del Núcleo de Ingeniería Biomédica de las Facultades de Ingeniería y Medicina. 

El cierre del ciclo estuvo a cargo de Héctor Cancela y Víctor Umpiérrez, presidente y gerente 
de la Fundación respectivamente, quienes explicaron el rol de la Institución en la vinculación 
entre la academia y el sector productivo.

Puede acceder a los audios de las entrevistas y a un resumen escrito de las mismas en 
www.ricaldoni.org.uy
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 NOTICIAS FJR

La industria informática nacional produce más de 600 
millones de dólares al año, exporta 250 millones de dó-
lares al año y vende a 52 países.

El 26% de las exportaciones uruguayas de software tie-
nen como destino Estados Unidos. En ese marco, la Cá-
mara Uruguaya de Tecnologías de la Información (CUTI) 
organizó una misión comercial a este país para el sector 
de las TIC que desarrolló entre el 23 y el 30 de junio y 
contó con unos 80 asistentes.

El gerente de la Fundación Julio Ricaldoni, Víctor Um-
piérrez, y el presidente de esta institución y decano de 
la Facultad de Ingeniería, Héctor Cancela, participaron 
de la misma junto a autoridades nacionales y empresa-
rios del sector, además de representantes de universida-
des e incubadoras de empresas.

El ministro de Industria, Energía y Minería, Roberto 
Kreimerman, dijo que la presencia de los decanos de 
las facultades de Ingeniería “marca la importancia del 
desarrollo mancomunado del sector público, privado y 
académico de los recursos humanos”.

La misión tuvo como objetivo seguir promoviendo la 
imagen de Uruguay como un país atractivo en materia 
de Tecnologías de la Información. Para esto, visitaron 
grandes empresas y centros de investigación en Silicon 
Valley y Miami, que representa un importante punto de 
entrada para el mercado latinoamericano.

Autoridades de la Fundación Julio 
Ricaldoni presentes en la misión 
TIC a Estados Unidos

“Participar en la misión nos permitió reforzar los 
vínculos que tenemos en el país y generar nuevos en el 
exterior. Uruguay es una buena posibilidad de inversión 
para empresas que quieran establecer sus capacidades 
de investigación y desarrollo. Podemos ser una fuente 
de soluciones para resolver los problemas de otros 
países”, señaló Cancela.

Por su parte, Umpiérrez resaltó que como proyecto de 
fin de carrera muchos estudiantes de ingeniería desa-
rrollan aplicaciones que pueden ser utilizadas por em-
presas como Microsoft o Google. “Lo que más nos inte-
resa es conseguir apoyos para que los emprendimientos 
uruguayos de base tecnológica puedan crecer”. 

En este sentido, durante la misión se estableció contac-
to con capitales semilla, de riesgo e inversores ángeles.

La empresa nacional Acruxsoft fue premiada en la 40ª 
Exhibición Internacional de Invenciones –desarrollada en 
Ginebra entre el 18 y el 22 de abril– por su software que 
ya es aplicado en la pesca industrial a escala mundial.

El mismo permite la visualización submarina, generan-
do modelos 3D de las redes de pesca en tiempo real. 
De esta manera, una manipulación más precisa de las 
redes reduce varias horas de trabajo, ahorrando com-
bustible y optimizando la captura.

Acruxsoft se creó en 2000, con el objetivo de ofrecer 
herramientas tecnológicas y servicios profesionales 
para la mejora de la actividad pesquera, apuntando 
además al aporte de conocimiento para la preservación 
de los recursos pesqueros naturales.

En 2009, la Fundación Julio Ricaldoni detectó su gran 
potencial de crecimiento y la apoyó en el marco de su 
convocatoria “Emprendedores Dinámicos de la Facultad 
de Ingeniería”; la empresa participó de diversas mues-
tras, seminarios e instancias de difusión. 

Acruxsoft obtuvo medalla de oro en Ginebra

El capitán de 
pesca, Frank 

Chalkling, creador 
y presidente 

de Acruxsoft. 
Gentileza Red 

Emprender. 

Al referirse a la distinción obtenida en la feria, el di-
rector de la firma, Frank Chalkling, expresó que “para 
nuestro equipo es un orgullo traer una medalla de oro 
para Uruguay y posicionarlo a nivel mundial dentro de 
estas nuevas tecnologías”.

Acruxsoft fue elegida entre más de 700 empresas de 
todo el mundo por su aporte al campo de la Energía, 
Tecnología y Protección al Ambiente.

Desde nuestra institución, celebramos este reconoci-
miento.

El gerente de la Fundación Julio Ricaldoni, Víctor Umpiérrez, junto al presidente de 
esta institución y decano de la Facultad de Ingeniería, Héctor Cancela, luego de un 
encuentro realizado en el Microsoft Conference Center de Silicon Valley.

Acceda a todas las noticias de la FJR en www.ricaldoni.org.uy
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NOTICIAS FJR 

El pasado 6 de julio, la Fundación Julio Ricaldoni (FJR) 
firmó un convenio marco de cooperación con la Cámara 
de Diseño de Uruguay (CDU).

Esta institución tiene como misión promover y fortalecer 
el desarrollo del sector de diseño del país a través del 
fomento de una competitividad sustentable y un posi-
cionamiento estratégico de la producción, la cultura y la 
identidad uruguaya, contribuyendo al desarrollo del país.

El objetivo de este convenio es generar espacios de 
cooperación para fomentar una cultura tecnológica, in-
novadora, emprendedora y de agregado de valor en el 
sector productivo uruguayo, impulsando sinergias entre 
los sectores, y potenciando la vinculación entre la inge-
niería y el diseño.

Mediante el mismo, la revista enlaces.fing se distribui-
rá a las empresas socias de la Cámara de Diseño.

“Indudablemente, ingeniería y diseño están unidos”, 
afirmó el presidente de la Fundación Julio Ricaldoni 
y decano de la Facultad de Ingeniería, Héctor Cancela. 
“No hay desarrollo de la ingeniería si no hay diseño 
y, por otro lado, la ingeniería puede realizar grandes 
aportes al diseño”.

Para la presidenta de la Cámara de Diseño de Uruguay, 
Rossana Demarco, lo más trascendente del acuerdo en-
tre ambas instituciones “es la concreción del vínculo 
ingeniero - diseñador como célula germinal de creación, 
innovación y desarrollo”.

Una visión compartida

A partir de este convenio, la Fundación Julio Ricaldoni 
y la Cámara de Diseño se proponen elaborar programas 
y proyectos conjuntos. 

“Somos dos instituciones que apuntan al desarrollo 
productivo del país en un esquema de trabajo comple-
mentario y multidisciplinario, unidas con el objetivo de 
generar proyectos conjuntos con visión emprendedora”, 
apuntó Demarco.

Por ese motivo, planean realizar acciones conjuntas que 
fomenten la visión compartida por ambas organizaciones. 

En ese marco, se crearán espacios de intercambio entre 
estudiantes de la Facultad de Ingeniería y del área del 
Diseño, además de entre grupos de I+D de Facultad de 
Ingeniería y miembros de la Cámara de Diseño.

El gerente y el presidente de la Fundación Julio Ricaldoni, Víctor Umpiérrez 
y Héctor Cancela, junto a la gerenta y la presidenta de la Cámara de 
Diseño, Carolina Bernasconi y Rossana Demarco.

El convenio firmado entre la FJR y la CDU tiene como objetivo impulsar 
sinergias entre los sectores, potenciando la vinculación entre la ingeniería 
y el diseño. 

Convenio marco de 
cooperación con la 
Cámara de Diseño 
de Uruguay

“Nos interesa que nuestros estudiantes puedan partici-
par en actividades interdisciplinarias y pensar su pro-
fesión desde otros ángulos. Incorporarse en empresas 
vinculadas al diseño les permitirá ampliar sus destrezas 
y habilidades”, explicó Cancela. 

Según Demarco, motivar y desarrollar a las nuevas ge-
neraciones de ambas disciplinas es el objetivo primor-
dial. “Frente a este compromiso, debemos visualizar el 
camino, trazar los ejes de trabajo y fomentar la cultura 
tecnológica e innovadora”, apuntó.

Vale destacar que este acuerdo fomentará la vincu-
lación académica y profesional entre la ingeniería y 
el diseño, desarrollando servicios de asistencia téc-
nica conjuntos que permitan unir las capacidades de 
I+D+i+d de ambas instituciones con las demandas em-
presariales específicas de entidades industriales, gru-
pos o sectores de actividad. 

La Cámara de Diseño de Uruguay integra el Conglomerado de Diseño, 
en el marco del Programa PACC (APT-OPP). El mismo es un espacio de 
encuentro público-privado donde los distintos actores del sector desa-
rrollaron y persiguen una estrategia común.
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Uruguay estuvo presente por quinto año consecutivo 
en HOSPITALAR, la mayor feria de productos médicos 
y hospitalarios de América Latina. La misma reunió en 
San Pablo a grandes proveedores del sector de la salud 
de 34 países. Contó con la presencia de 1.250 exposito-
res y 92.000 asistentes.

El stand de nuestro país estuvo integrado por cinco em-
presas nacionales y la Universidad de la República, a 
través del Núcleo de Ingeniería Biomédica (NIB) de las 
Facultades de Medicina e Ingeniería. La presencia uni-
versitaria en el stand fue financiada por Uruguay XXI y 
la Fundación Julio Ricaldoni (FJR).

“Como en años anteriores, difundimos nuestra oferta 
académica y de investigación. Esta instancia nos permi-
tió tender vínculos internacionales y también reforzar 
los contactos nacionales”, sostuvo el coordinador del 
NIB, Franco Simini, refiriéndose a la participación acti-
va de los docentes Luciana Urruty y Freddy Kugelmass 
durante el evento.

Uno de los contactos generados allí fue con la Universi-
dad de Oporto, la cual se interesó en el trabajo que rea-
liza el NIB y los invitó a BIN@Porto, un evento que se 
realizará entre el 24 y el 26 de octubre para fomentar la 
innovación y su transferencia tecnológica al mundo pro-
ductivo, una de las preocupaciones del NIB y de la FJR.  

“Presentaremos nuestros equipos en un entorno en el 
cual estarán presentes tanto el sector productivo como 
las universidades europeas”, destacó Simini.

La delegación uruguaya en el stand de HOSPITALAR 2012. En primera fila a la 
derecha, los docentes del NIB, Luciana Urruty y Freddy Kugelmass. Gentileza: NIB

Equipos médicos uruguayos
por el mundo

El Ministerio de Salud Pública (MSP) y la Fundación 
Julio Ricaldoni (FJR) de la Facultad de Ingeniería (Ude-
laR) firmaron un convenio mediante el cual la Funda-
ción, a través de su Programa de Apoyo al Desarrollo 
Científico y Tecnológico del Estado, brindará su coo-
peración técnico-profesional para impulsar en esa Se-
cretaría de Estado, desarrollos técnicos y científicos en 
todas las áreas de la Ingeniería.

En la ceremonia, el ministro de Salud Pública, Jorge Ve-
negas, señaló que el acuerdo constituye “una excelente 
iniciativa”. “Tenemos que tejer lazos mucho más fuertes 
porque no hay ninguna reforma de la salud si no está 
acompañada por la Academia”, dijo.

Venegas destacó que el área de la Salud necesita res-
puestas al mantenimiento de aparatos eléctricos y tér-
micos; así como también comprender temas como la 
robótica y la biotecnología.

Otra de las áreas de trabajo destacadas por el ministro 
fue la formación de recursos humanos. “Queremos que 
los futuros ingenieros se formen en el área de la Sa-
lud, que exista formación de pre y post-grado sobre el 
tema”, resaltó Venegas.

Convenio con el Ministerio 
de Salud Pública

Por su parte, Cancela resaltó que tanto la FJR como la 
Facultad de Ingeniería tienen “la misión y visión de 
aportar los recursos humanos y de conocimiento para 
que el país se desarrolle productiva y socialmente. Jus-
tamente, el cuidado de la salud es un elemento esencial 
de la calidad de vida”, resaltó.

“Apostamos a las alianzas estratégicas, a tener una vi-
sión de largo plazo, a ese trabajo que se acumula y 
que permite alcanzar resultados importantes, así que 
nos comprometemos desde ya a continuar trabajando 
en este sentido”, afirmó Cancela.

El director general de la Salud, Yamandú Bermúdez; el ministro de Salud 
Pública Jorge Venegas y el presidente de la Fundación Ricaldoni y decano 
de la Facultad de Ingeniería, Héctor Cancela.

 NOTICIAS FJR

Uno de los equipos creados por el NIB y apoyado por la 
FJR es el PREMAX, que mide las fuerzas pulmonares de 
pacientes con dificultades respiratorias y para la medi-
cina del deporte. Recientemente, el Hospital Español 
adquirió un ejemplar de este equipo.

“Funciona muy bien y nos es muy útil para evaluar 
clínicamente la fuerza pulmonar de los pacientes que 
se encuentran en rehabilitación respiratoria”, señaló el 
médico internista del Hospital Español y del Clínicas, 
Dr. Manuel Baz, quien actualmente está iniciando el uso 
clínico del equipo.

Por otra parte, en mayo Simini acudió al Congreso Mun-
dial de Física Médica e Ingeniería Biomédica en Beijing, 
donde presentó el simulador pulmonar SIMVENT, que 
despertó mucho interés, incluso en sectores industriales. 

Esta participación, al igual que la demostración de AB-
DOPRE –un novedoso sistema de reducción controlada 
de la hipertensión intraabdominal– en una reunión 
mundial desarrollada en Budapest en 2011, fue finan-
ciada por la Comisión Sectorial de Investigación Cientí-
fica (CSIC) de la Universidad de la República.
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La Fundación Julio Ricaldoni, el Programa de Naciones 
Unidas para el Desarrollo (PNUD) y la Unidad de Cambio 
Climático de la Dirección Nacional de Medio Ambiente 
(DINAMA) realizaron el pasado 6 de junio la presen-
tación de los resultados finales del estudio “Financia-
miento de sistemas de tratamiento de residuos líquidos 
de la industria láctea a través del mercado de carbono”.

Las consultoras del proyecto, Isabel Loza Balbuena y 
Gessy Druillet, expusieron los resultados ante directivos 
y técnicos de industrias lácteas de nuestro país, reve-
lando que cada año, las mismas producen 1.472 millo-
nes de leche procesada y 4 millones de metros cúbicos 
de efluentes.

En este marco, investigadores de la Facultad de Ingenie-
ría presentaron un desarrollo propio que permite tratar 
los efluentes de esta industria a través de biorreactores 
anaerobios.

“El alto contenido de material graso que caracteriza a 
la industria láctea y la dificultad para el tratamiento 
de sus efluentes fue lo que nos motivó a desarrollar y 
patentar esta tecnología”, sostuvo el investigador Iván 
López, quien integra el Grupo de Biotecnología Ambien-

La investigadora Liliana Borzacconi, el investigador Iván López, el inte-
grante del PNUD, Federico Ferla, la consultora del proyecto, Gessy Druillet 
y el consultor en CONSUR, Juan Labat.

Taller sobre sistemas de tratamiento 
de residuos líquidos para la 
industria láctea

tal del Departamento de Ingeniería Química junto a Li-
liana Borzacconi y Mauricio Passeggi.

Las principales ventajas de esta tecnología nacional 
frente a otras existentes es que no consume energía, 
produce biogás –que puede convertirse en energía tér-
mica– y no emite gases contaminantes a la atmósfera, 
por lo cual permite generar certificados de reducción de 
emisión, que se comercializan en el mercado de bonos 
de carbono.

La instancia contó también con un espacio de inter-
cambio, en donde los asistentes pudieron presentar sus 
inquietudes sobre la temática a los investigadores y a 
los responsables del proyecto. 

La Fundación Julio Ricaldoni y la Oficina de las Nacio-
nes Unidas de Servicios para Proyectos (UNOPS) firma-
ron un Memorando de Entendimiento el pasado viernes 
4 de mayo con el fin de trabajar conjuntamente en el 
desarrollo de iniciativas y acciones de interés mutuo.

UNOPS es una oficina sin fines de lucro creada por la 
Asamblea General de la ONU que trabaja desde 1994 en 
la provisión de servicios y gestión de proyectos, apo-
yando a instituciones financieras internacionales, or-
ganizaciones gubernamentales y no gubernamentales, 
así como a gobiernos de países en vías de desarrollo, 
siendo el proveedor de servicios más grande del Sistema 
de las Naciones Unidas.

Según expresó su directora para América Latina y el 
Caribe, María Noel Vaeza, la firma de este acuerdo, que 
representa “un orgullo” para UNOPS, se basa en que 
ambas instituciones presentan una gran complemen-
tariedad. 

El acuerdo firmado implica la asistencia, la capacitación y 
el traslado de información y conocimiento de ambas par-
tes, en busca de “generar confianza institucional, lograr 
complementariedad y trabajar juntos”, expresó Vaeza.

Por su parte, el presidente de la Fundación Julio Rical-
doni y decano de la Facultad de Ingeniería, Héctor Can-
cela, expresó a los representantes de UNOPS que “toda 

UNOPS y Fundación Ricaldoni 
comienzan trabajo conjunto

la experiencia que ustedes tienen, el know how, las 
buenas prácticas, la capacidad de articular proyectos 
de gran escala y también la complementariedad entre 
lo que la Fundación puede hacer en cuanto a recluta-
miento de recursos humanos en el país y lo que ustedes 
pueden hacer extra frontera, sin duda puede ayudarnos 
en la interna y también potenciar emprendimientos 
que tengan escala regional”.

Gerente de proyectos de UNOPS, Cecilia Alemany; coordinadora del área 
de Infraestructura de UNOPS, Emma Albrieu; representante de UNOPS 
para Argentina, Paraguay y Uruguay, Javier Manzanares; directora de 
UNOPS para América Latina y el Caribe, María Noel Vaeza; gerente de 
la Fundación Ricaldoni, Víctor Umpiérrez; presidente de la Fundación 
Ricaldoni y decano de la Facultad de Ingeniería, Héctor Cancela. 
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Consejo de Honor de la 
Fundación Julio Ricaldoni

En una cálida y amena ceremonia, la Fundación Ricaldoni presentó su Consejo 
de Honor e invistió a sus miembros. “Para nosotros, es muy importante contar 
con personalidades que, con el aval de su trayectoria, nos ayuden a vislumbrar el 
camino que el país ha de recorrer, para que los proyectos que se generen desde y a 
través de nuestra Fundación puedan tener un verdadero impacto social”, señaló el 
gerente de la Institución, Víctor H. Umpiérrrez.

 CONSEJO DE HONOR

Los integrantes del Consejo de Honor: Ismael Piedra-Cueva, María Simon, Luis Abete y Rafael Guarga.

El gerente de la Fundación Ricaldoni, Víctor Umpiérrez y la secretaria, Claudia Leites. El presidente de la Fundación Ricaldoni y decano de la Facultad de Ingeniería Héctor Cancela.
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La ceremonia se desarrolló el pasado 17 de mayo 
en el Museo Zorrilla de San Martín con la presencia 
de un nutrido grupo de allegados a la institución, 
entre los que se destacaban autoridades nacionales, 
de la Universidad y de la Facultad de Ingeniería. Los 
miembros investidos fueron el Ing. Luis Abete, el Dr. 
Ing. Rafael Guarga, la Ing. María Simon y el Dr. Ing. 
Ismael Piedra-Cueva.

El gerente de la Fundación Julio Ricaldoni, Ing. Víc-
tor H. Umpiérrez, explicó que “el Consejo de Honor 
es el reconocimiento honorífico más alto otorgado 
por la Institución. Se trata de un órgano consultivo 
capaz de darle a las propuestas y proyectos de la 
Fundación una validación, así como una visión de 
viabilidad y concreción”.

“Para nosotros, es muy importante contar con per-
sonalidades que, con el aval de su trayectoria, nos 
ayuden a vislumbrar el camino que el país ha de re-
correr, para que los proyectos que se generen desde 
y a través de nuestra Fundación puedan tener un 
verdadero impacto social”, afirmó Umpiérrez. 

Por su parte, el decano de la Facultad de Ingeniería 
y presidente de la Fundación Julio Ricaldoni, Dr. Ing. 
Héctor Cancela, dijo que la creación de este Conse-
jo “es un reconocimiento a la gran trayectoria que 
ellos han tenido, a los aportes que han hecho a la 
ingeniería nacional y a la vinculación de la Facultad 
de Ingeniería con la sociedad”.

Luego, explicó el motivo por el cual se seleccionó a 
sus integrantes.

CONSEJO DE HONOR 

El consultor de FING valoriza, Pablo Darscht; el gerente general del Centro de Ensayos 
de Software, Claudio Risso; el secretario de la Cámara Uruguaya de Tecnologías de la 
Información, Juan Urraburu y el vicepresidente de la Agencia Nacional de Investigación e 
Innovación (ANII), Rafael Canetti.

Los socios fundadores de OPH Estudio Jurídico Diego Puceiro y Andrea Barrios, y la 
coordinadora de la Red Nacional de Propiedad Intelectual, Cristina Dartayete.

El director de Estadísticas Agropecuarias del Ministerio de Ganadería, Agricultura y 
Pesca, Alfredo Hernández; el director nacional de Meteorología, Rodolfo Pedocchi, y el 
especialista de Calidad Educativa en el Instituto Interamericano de Cooperación Agrícola, 
Néstor Eulacio.

El director del Instituto de Física, Horacio Failache; el integrante del 
Consejo de Facultad de Ingeniería por el orden de egresados, Alfredo 
Alcarráz, y el exdirector del Instituto de Física, Gonzalo Abal.
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Sobre el Ing. Luis Abete –exdecano de la Facultad de 
Ingeniería (1986-1992)– destacó “su trabajo en la 
reconstrucción luego de la recuperación democrá-
tica, lo cual implicó rearmar y repensar la Institu-
ción”. Recordó que “la reconstrucción pasaba por la 
investigación, la vinculación con el medio e incluso 
el desarrollo de los posgrados”.

Por su parte, el Dr. Ing. Rafael Guarga –decano de 
la Facultad de Ingeniería (1992-1998) y rector de 
la Universidad de la República (1998-2006)– “vivió 
el momento de profundización y fortalecimiento de 
una política de convenios e inserción en el medio, al 
tiempo que realizó un trabajo fuerte también hacia 
adentro de la Universidad para lograr un cambio de 

 CONSEJO DE HONOR

El integrante del Consejo de Honor, Ismael Piedra-Cueva; el gerente de la Fundación Ricaldoni, Víctor Umpiérrez; los consejeros de la Fundación Ricaldoni 
Jorge Abín, Jorge Martínez Barreiro y Federico Defranco; el presidente de la Fundación Ricaldoni y decano de la Facultad de Ingeniería, Héctor Cancela; el 
integrante del Consejo de Honor, Luis Abete; el rector de la Universidad de la República, Rodrigo Arocena; el integrante del Consejo de Honor, Rafael Guarga; 
el consejero Martín Randall, y la integrante del Consejo de Honor, María Simon.  

normativas, modernizando toda la estructura regla-
mentaria para dar un marco”.

Luego la Ing. María Simon, recordó Cancela, “sobre 
la base de estas estructuras, los puso en marcha y 
sentó las bases para la constitución de la Fundación 
Julio Ricaldoni, que se creó durante el período en el 
cual fue decana de la Facultad de Ingeniería (1998-
2005); por lo tanto, ella fue la primera presidenta de 
la Fundación”. 

Posteriormente, el Dr. Ing. Ismael Piedra-Cueva –ex-
decano de la Facultad de Ingeniería y expresidente 
de la Fundación Julio Ricaldoni (2005-2010)– “tuvo 
la capacidad de ir dirigiendo y aplicando las capa-

La docente del Instituto de Computación, Laura González, y la gerente de 
capacitación del Centro de Ensayos de Software, Mónica Wodzislawski.

El director del Instituto de Computación, Franco Robledo; el consultor de 
Fing valoriza, Pablo Darscht; y el director del Instituto de Mecánica de 
los Fluidos e Ingeniería Ambiental, Rafael Terra.
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CONSEJO DE HONOR 

El coordinador del Núcleo de Ingeniería Biomédica, Franco 
Simini, y la integrante del Consejo de Honor, María Simon.

El director nacional de Telecomunicaciones, Sergio De Cola; el integrante de la 
Asociación de Ingenieros del Uruguay, Jorge Lorenzo; el docente del Departamento de 
Inserción Social del Ingeniero (DISI), Carlos Petrella; el rector de la Universidad de la 
República, Rodrigo Arocena, y el miembro del Consejo de Honor, Ismael Piedra-Cueva.

Equipo humano de la Fundación Julio Ricaldoni: la asistente de Comunicación, Nadine Serván; el auxiliar administrativo contable, Nicolás Capouya; la 
encargada del área de operaciones, Andrea Solari; la Asistente de Comunicación, Elisa González; el responsable de gestión de recursos informáticos, 
Gustavo Beiró; la encargada del área administrativa-contable, Marcela Cadimar; el ejecutivo de proyecto, Santiago Herrera; la secretaria, Claudia Leites; el 
asistente de Recursos Humanos, Pablo Estable; la coordinadora de eventos, Katty Mello; el ejecutivo de proyecto, Luis Balduini; el encargado del área de 
Comunicación, Alejandro Landoni; y el gerente, Víctor Umpiérrez.

cidades creadas en los períodos anteriores para así 
lograr un crecimiento continuo que permitió con-
vertir a la Fundación Ricaldoni en lo que hoy es”. 

Para cerrar el acto, el rector de la Universidad de la 
República, Dr. Rodrigo Arocena, tras felicitar a los 
homenajeados, recordó que “hace medio siglo, la 
Facultad de Ingeniería –aunque tenía un potencial 

grande– no buscaba una relación con el cambio, 
con la transformación del país; pero a partir del De-
canato de Julio Ricaldoni se ha mantenido una con-
tinuidad en este sentido. Por lo tanto, es con gran 
satisfacción que uno ve que, desde instituciones 
como la Fundación Julio Ricaldoni, se está trabajan-
do en vinculación tecnológica para pelear contra el 
subdesarrollo”. 
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Consejo de Honor de la Fundación Julio Ricaldoni

Integrantes
El Consejo de Honor está integrado por expresidentes de la Fundación y personalidades notables en relación con 
sus méritos a favor de impulsar la misión de la Institución en lo que respecta al desarrollo de la Facultad de Inge-
niería y su vinculación con el sector productivo. La calidad de miembro es vitalicia y se otorga por unanimidad del 
Consejo de Administración. Sus integrantes podrán asistir a las reuniones del Consejo de Administración, con voz 
pero sin voto, previa invitación de su presidente, e intervenir en el estudio y deliberación de los asuntos conteni-
dos en el orden del día. Tendrán la más amplia libertad para proponer al Consejo todo tipo de iniciativas alineadas 
con la misión y los planes estratégicos de la Fundación, pudiendo participar en los procesos de definición de estos.

Dr. Ing. Ismael Piedra-Cueva

Es ingeniero en Recursos Hídricos graduado en 
1985 por la Universidad Nacional del Litoral (Ar-
gentina) y Doctor en Mecánica de Fluidos recibi-
do en 1996 por la Universidad Joseph Fourier de 
Grenoble (Francia).
Fue decano de la Facultad de Ingeniería de la Uni-
versidad de la República y presidente de la Fun-
dación Julio Ricaldoni en el período 2005-2010. 
Anteriormente, entre los años 2004 y 2005, fue 
director del Instituto de Mecánica de los Fluidos 

e Ingeniería Ambiental (IMFIA) de la Facultad de 
Ingeniería.
Es profesor titular de esta institución y sus áreas 
de especialización son la Ingeniería de Costas, In-
geniería Portuaria y la modelación numérica de 
olas, corrientes y sedimentos.
Es el presidente de la Regional Latinoamericana 
de la Asociación Internacional de Investigaciones 
Hidráulicas (2010-2012).
Integra el Comité de Selección del Sistema Nacio-
nal de Investigadores.

Ing. Luis Alberto Abete

Es ingeniero civil egresado la Facultad de Inge-
niería de la Universidad de la República en 1945.
Inició su actividad profesional en el Ministerio 
de Obras Públicas y como docente en el entonces 
Instituto de Estática de la Facultad de Ingeniería, 
bajo la dirección de Julio Ricaldoni. 
En 1970 comenzó a desempeñarse en régimen de 
Dedicación Total en el Laboratorio de Suelos del 
Instituto de Estructuras y Transporte. Además, 
fue designado como consejero de la Facultad por 

el Orden Docente. Estas actividades fueron trun-
cadas en 1973 por la intervención de la Universi-
dad decretada por la dictadura cívico-militar.
Hasta fines del año 1985 se dedicó a la actividad 
profesional privada. Tras la restitución democráti-
ca, fue electo decano de la Facultad de Ingeniería 
por un período de 4 años, y posteriormente, fue 
reelecto. En 1992 presentó su renuncia al cargo, 
jubilándose con 47 años de ejercicio de la pro-
fesión. 
En 1997 fue investido por la Facultad de Ingenie-
ría con el título de Doctor Honoris Causa.

Dr. Ing. Rafael Guarga

Es ingeniero industrial mecánico de la Universidad de 
la República, con maestría y doctorado en Ingeniería 
de la Universidad Nacional Autónoma de México.
Tiene una larga trayectoria académica, tanto a ni-
vel nacional como internacional, ocupando cargos 
de jerarquía como rector de la Universidad de la 
República (1998-2006) y decano de la Facultad 
de Ingeniería (1992-1998), donde también fue 
profesor titular y primer director del Instituto de 

Mecánica de los Fluidos e Ingeniería Ambiental, 
luego de su creación en 1986.
A lo largo de su actividad profesional recibió nu-
merosas distinciones, entre las que se destacan 
premios recibidos por la invención del Sumidero 
Invertido Selectivo (SIS), que comercializa su em-
presa Frost Protection, de la cual es director.
Es autor de más de sesenta publicaciones en re-
vistas arbitradas y congresos sobre Mecánica de 
los Fluidos Aplicada, y del libro Memoria del Rec-
torado (1998-2006).

Ing. María Simon

Es ingeniera industrial opción Electrónica de la 
Universidad de la República, desde 1980.
Es profesora titular de la Universidad de la Repú-
blica en el área de Telecomunicaciones. Fue titular 
del Ministerio de Educación y Cultura de 2008 a 
2010 y viceministra de 2010 a 2011. Presidió el di-
rectorio de ANTEL desde marzo del 2005 a febrero 
del 2008 y fue decana de la Facultad de Ingeniería 
desde 1998, reelecta en 2002. Durante este período 
se puso en marcha la Fundación Julio Ricaldoni.

Dentro del área de las Telecomunicaciones, traba-
ja en Teoría de la Información, codificación de se-
ñales y redes de datos, así como en el estudio crí-
tico de protección contra descargas atmosféricas.
Participa en temas de políticas de desarrollo cien-
tífico tecnológico desde la Comisión Sectorial de 
Investigación Científica de la Universidad, el Con-
sejo Nacional de Innovación, Ciencia y Tecnología 
(CONICyT), el Gabinete Ministerial de la Innova-
ción y la Comisión de Posgrados de Ingeniería 
Eléctrica, así como desde la propia Fundación 
Ricaldoni.
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El evento constituye una oportunidad para mostrar 
parte del conocimiento generado en dicha casa de 
estudios y su aplicación para resolver los problemas 
del país, así como también para atraer el interés de 
los jóvenes por el estudio de la Ingeniería.

Como expresó el decano de la Facultad de Ingeniería 
y presidente de la Fundación Julio Ricaldoni, Dr. In-
geniero Héctor Cancela: “Queremos estar en la pun-
ta del conocimiento en el mundo pero que sea un 
conocimiento socialmente útil, aplicado a la realidad 
nacional y que llegue a toda la sociedad uruguaya”.

Ingeniería deMuestra fue declarada de interés del 
área de Innovación, Ciencia y Tecnología por la Di-
rección de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo 
(DICyT) del Ministerio de Educación y Cultura (MEC), 
al tiempo que fue seleccionada por la revista del 
Rectorado, Gaceta.UR, como uno de los 22 hechos 
de 2011 que marcaron el proceso de reforma en 
curso en la Universidad de la República. 

Este año, por primera vez, Ingeniería deMuestra se 
realizará en dos jornadas. Comenzará en la tarde del 
domingo 21 de octubre, donde se realizará el acto 
oficial de apertura con la presencia de autoridades 
nacionales, medios de prensa e invitados especia-
les. La oportunidad será propicia para que los ju-
rados evalúen los stands. La Muestra continuará 
el lunes 22 de octubre de mañana, para la cual se 
están coordinando visitas de grupos de secundaria 
de todo el país. En la tarde, a partir de las 17 ho-
ras se realizará la Muestra con entrada libre para el 
público en general. Está previsto que a las 21 horas 
se realice el cierre de la Muestra en el Anfiteatro 
del Edificio Polifuncional José Luis Massera, duran-
te el cual se entregarán los premios a los mejores 
prototipos y ensayos y se presentará un espectáculo 
realizado por docentes y estudiantes de la Facultad. 

Ingeniería deMuestra 2012

La muestra más grande de 
la Ingeniería Nacional
Ingeniería deMuestra es una muestra anual en la cual la Fundación 
Julio Ricaldoni y la Facultad de Ingeniería de la Universidad de 
la República exponen prototipos y desarrollos realizados en 
el marco de distintos proyectos de ambas instituciones, así 
como también trabajos de fin de carrera realizados por los estudiantes. 
Además se invitó a participar de la Muestra a todos los servicios descentralizados 
y tecnicaturas afines a Facultad de Ingeniería de todo el país. 

En la edición 2011 de Ingeniería deMuestra se expu-
sieron, en 1.000 metros cuadrados, 106 prototipos, 
proyectos y desarrollos innovadores elaborados en 
esta casa de estudios para solucionar problemas na-
cionales. La actividad se desarrolló desde las 17 has-
ta las 22 horas, finalizando con un espectáculo de 
arte digital. Según datos  obtenidos por StoreLog 
(uno de los emprendimientos presentes en la mues-
tra, que instaló un sistema de sensores para medir 
la afluencia de público), la Muestra fue visitada por 
más de 2.000 personas, lo que llevó a los distintos 
medios de prensa a catalogarla como “la Muestra 
más grande de la Ingeniería Nacional”.  

Los grupos de liceales de todo el país interesados en 
visitar Ingeniería deMuestra 2012 pueden coordinar sus 
visitas a través del Área de Comunicación de la Facultad 
de Ingeniería: comunicación@fing.edu.uy \ 2711.3774

Ingeniería deMuestra 2012 
21 y 22 de octubre
Edificio Polifuncional José Luis Massera, ala norte de Fa-
cultad de Ingeniería y senda de paso Ing. Nelson Landoni. 
Entrada libre. Más información en www.ricaldoni.org.uy
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El edificio de la Facultad de Ingeniería es una obra 
clave de la cultura arquitectónica uruguaya. Pro-
bablemente cuando el arquitecto Julio Vilamajó lo 
proyectó, en 1936, no se imaginó que no solo servi-
ría para albergar a estudiantes, docentes, funciona-
rios e investigadores en sus salones y pasillos, sino 
también en la azotea. 

Es que en el último año, diversos proyectos de inves-
tigación que utilizan tecnología de punta decidieron 
instalar sus equipos en la azotea del edificio de la Fa-
cultad, para realizar mediciones desde allí. “Muchos 
grupos de investigación de Facultad necesitan trabajar 
en la altura y la azotea del edificio es ideal para ello 
porque, después de la Torre Patria, es el edificio más 
alto de esta zona del Parque Rodó. Tiene una excelente 
visión del horizonte de casi toda la ciudad”, afirma el 
responsable de Plan de Obras, Adrián Santos.

Actualmente, desde ese lugar se monitorea la costa y 
la contaminación atmosférica, además de la radiación 
solar y la forma de la Tierra. Allí también se encuentran 
una serie de antenas del Plan Ceibal y de ANTEL que 
dan conectividad a la zona, las que conviven con el 
extractor de la cantina de la Facultad. Además, se pla-
nea instalar una estación terrena para enviar y recibir 
datos del primer satélite experimental uruguayo, que 
se pondrá en órbita a fines del próximo año. 

Nota de los editores: Al momento de imprimir 

esta nota, una persona que no está relacionada 

con esta publicación se las ingenió para 

introducir en la misma, en forma inconsulta, 

algunos párrafos de su exclusiva autoría. 

Pedimos las disculpas del caso y aclaramos que el 

caso está en manos de nuestros abogados.

“Como tenía tanta demanda, tuvimos que crear un 
reglamento de uso de la azotea, tanto por temas 
de funcionalidad y convivencia como de seguri-
dad. El mismo establece que se pueden instalar 
allí los grupos de investigación, siempre que res-
peten ciertas normas y no intercedan con la fun-
ción principal de la azotea, que es aislar el edificio 
de la lluvia y las temperaturas extremas”, asegura 
Santos.

Lic. Nadine Serván / Marcos Morón
Ilustraciones: Otto Macnamara

Investigaciones de alto nivel

Todos en la azotea
 INFORME CENTRAL

¿Qué tienen en común un conjunto de equipos que monitorean la costa 
y la contaminación atmosférica, reciben y envían datos a satélites, 
miden la radiación solar y también la forma de la Tierra? Que todos 
ellos están instalados en la azotea de la Facultad de Ingeniería. Su 
popularidad repercutió en la creación de un reglamento 
de uso que recientemente entró en vigencia.
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Entre las principales funciones de una azotea se encuentra sin duda la de evitar que la 

humedad ambiente traspase al interior de nuestros hogares, 

cosa que, en un país tan húmedo como el nuestro, es una tarea quijotesca. 

En la Facultad de Ingeniería, a esta función se le ha sumado recientemente la de albergar 

dispositivos que forman parte de varios proyectos científicos, 

algo que demuestra que la parte exterior de un techo puede servir para algo más que 

mantener a raya a la temible Humedad Ambiente Uruguaya.

Vista de la Facultad de Ingeniería 
desde la azotea de la Torre Patria.
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En su opinión, la reciente popularidad del uso de la 
azotea tiene relación directa con el incremento del 
presupuesto existente para actividades de investi-
gación, lo cual posibilita adquirir más equipos que 
permiten tomar medidas desde allí.

Monitorear la atmósfera

Desde la azotea de la Facultad de Ingeniería, el gru-
po de Óptica Aplicada del Instituto de Física moni-
torea la contaminación atmosférica de Montevideo.

“Desarrollamos e instalamos equipos denominados 
mini-DOAS que nos permiten relevar los constitu-
yentes químicos de la atmósfera, en particular ga-
ses que se encuentran en muy baja concentración y 
resultan contaminantes, o localizar fuentes de emi-
siones y otros parámetros físicos”, explica la docente 
investigadora responsable del grupo, Dra. Erna Frins.

“Nuestra función no es realizar medidas sistemáti-
cas para llevar el control de la contaminación de la 
ciudad, lo cual es tarea de la Dirección Nacional de 
Medio Ambiente (DINAMA). Lo nuestro es investiga-
ción: desarrollar nuevos métodos para el monitoreo 
atmosférico”.

La particularidad de los métodos empleados por el 
grupo es que las mediciones se realizan a distancia. 
“Lo estándar es contar con un aparato que toma y 

analiza el aire, siempre que se lo coloque in situ. Sin 
embargo, nosotros desde la azotea podemos hacer 
un mapeo de contaminación o localizar una fuente 
de emisión. No necesitamos ir hasta los lugares para 
tomar una muestra, como se hace habitualmente. Si 
el aparato recibe luz de ese sitio la puede medir, sin 
importar a cuántos kilómetros esté”.

Actualmente, el grupo está ejecutando un proyecto 
financiado por la Comisión Sectorial de Investiga-
ción Científica (CSIC), que tiene como uno de sus 
objetivos desarrollar nuevos métodos ópticos para 
efectuar mediciones. Además, está realizando otro, 
que está financiado por la Agencia Nacional de In-
vestigación e Innovación (ANII), cuyo fin es buscar 
métodos para medir específicamente las emisiones 
contaminantes de las centrales térmicas.

“Los dispositivos que desarrollamos captan espec-
tros de luz. A partir de estos espectros, realizamos 
un proceso matemático para identificar lo que se-
rían las huellas digitales de los gases que medimos 
–llamadas secciones eficaces de absorción–, las 
cuales indican su presencia”.

Las primeras mediciones desde la azotea de la Fa-
cultad comenzaron en 2006, cuando la universidad 
alemana de Heidelberg les prestó equipos. Luego, 
otro dispositivo les fue cedido por el Instituto Max 
Planck de Maguncia, con el cual mantienen un con-
venio para validar datos satelitales que ellos pro-
ducen. 

Ejemplo de medidas realizadas desde la azotea de la Facultad de Ingeniería 
de las emisiones de NO2 del incendio de un barco pesquero ocurrido el 9 
de setiembre de 2011 en el puerto de Montevideo. La gráfica representa 
la concentración del gas integrada en la línea de visión del instrumento a 
medida que atraviesa la pluma de humo a distintas elevaciones.

En el último año, diversos proyectos de investigación que utilizan tecnolo-
gía de punta decidieron instalar sus equipos en la azotea del edificio de la 
Facultad, para realizar mediciones desde este lugar con vista privilegiada 
de Montevideo. 

 INFORME CENTRAL
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Si se le preguntara a una persona común y 

corriente de qué color es la contaminación, 

seguramente su respuesta sería categórica: gris. 

Y quizás sea bueno mantener a las personas en 

esta ignorancia. Intentar demostrarle a esta 

hipotética persona que el aire está contaminado, 

enseñándole un espectro de luz repleto de 

colores, más parecido al arcoíris que se ubica 

al final del camino en el Mago de Oz que a 

una foto de una nube gris, podría llevarle a 

concluir que el dióxido de carbono no solo no es 

perjudicial para la atmósfera, sino que además 

le trae un poco de color y alegría a nuestro 

mundo. Y seguramente algunos empresarios poco 

adeptos a respetar los límites de emisión de gases 

contaminantes podrían aprovechar esta ilusión 

óptica para incrementar sus emisiones. Quizás 

sería conveniente, a la hora de divulgar estos 

datos, enseñar los resultados finales y no el 

proceso mediante el cual se llegó a ellos. 

El método empleado por el grupo de Óptica Aplica-
da no solo permite identificar la presencia de gases 
contaminantes como el dióxido de azufre y el de ni-
trógeno, sino también cuantificarlos. “A partir de los 
mismos, podemos saber cuál es la contaminación a 
determinada hora en una determinada zona de la 
ciudad”, destaca Frins.

Es el caso de la avenida Italia, donde el grupo desarro-
lló un método para correlacionar el tránsito con la pre-
sencia de dióxido de nitrógeno. “Desde la azotea de-
tectamos todas las fuentes de contaminación de esta 
avenida, lo que incluye chimeneas que se encuentran 
entre la Facultad de Ingeniería y avenida Italia”. 

Frins afirma que la localización de fuentes de con-
taminación a distancia es una línea de investigación 

muy nueva y útil, ya que con los datos obtenidos se 
pueden evaluar tendencias, determinar cómo evolu-
ciona la presencia de un gas a lo largo del día, cuáles 
son las áreas de impacto y mejorar los inventarios. 
Por eso, es de gran utilidad tanto para agencias re-
guladoras como para las industrias y quienes inves-
tigan el cambio climático.

Aunque todavía no está operativa, recientemente se 
construyó una estación de monitoreo atmosférico 
en la azotea de la Facultad. “Esto nos va a permitir 
realizar mediciones en forma más regular y segura, 
ya que actualmente las condiciones de trabajo son 
muy inhóspitas. Por eso, pensamos que la nueva es-
tación nos será de gran utilidad”. 

Monitorear el agua será el próximo paso del gru-
po de investigación, anticipa Frins. “Apuntaremos 
nuestro dispositivo hacia la playa Ramírez para así 
comenzar con una investigación que aporte infor-
mación sobre las aguas del Río de la Plata, las flora-
ciones de algas allí presentes, entre otros elementos. 
De esta manera, podremos analizar otra aplicación 
de los métodos ópticos para el monitoreo”.

Cámaras para la gestión costera

Además de la atmósfera, desde la azotea de la Fa-
cultad se monitorea continuamente la costa me-
diante cámaras de video.

La estación piloto que capta la playa Ramírez por 
medio de dos cámaras está a cargo del Instituto de 
Mecánica de los Fluidos e Ingeniería Ambiental (IM-
FIA) y se enmarca en una investigación del Centro 
Interdisciplinario para el Manejo Costero Integrado 
del Cono Sur (MCISur). 

“Desde hace un año, tomamos datos de toda la pla-
ya en forma automática. Esto nos ha dado un im-
portante caudal de información que de otra forma 

Desde la azotea de Ingeniería, el grupo de Óptica Aplicada del Instituto 
de Física, Gastón Belsterli, Dra. Erna Frins y Matías Osorio, monitorea la 
contaminación atmosférica de Montevideo.
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no podríamos tener, ya que todos los días tendría-
mos que ir a la playa y medir, por ejemplo, cómo 
evolucionan los bancos de arena o la posición de la 
línea de costa usando un GPS. Este método tradi-
cional lo utilizamos solo para calibrar las cámaras”, 
revela el investigador Sebastián Solari. 

El equipo de investigación que lidera el Ing. Solari es 
el único que trabaja en Uruguay con este novedoso 
sistema. Acumular datos por períodos superiores a 
un año les permite calibrar modelos morfológicos 
y hacer estudios para comprender cómo cambia la 
costa durante un período de tiempo o lo que ocurre 
después de una tormenta, entre otras situaciones.

“En otros países se usan las cámaras para determi-
nar cuándo es necesario dragar el canal de acceso a 
un puerto o incluso para gestionar la playa desde el 
punto de vista turístico, ya que al saber cuánta gen-
te la visita, se puede reubicar la entrada, los salvavi-
das o realizar las modificaciones que se consideren 
necesarias”, asegura Solari.

Actualmente los investigadores están enfocados en 
mejorar las funcionalidades del sistema, ya que se 
pretende implementarlo en algunos puntos de inte-
rés de la costa uruguaya.

Antes del verano, se planea instalarlo en la barra de la 
Laguna de Rocha, en el marco de un proyecto de apo-
yo al Sistema Nacional de Áreas Protegidas (SNAP) de 
la Dirección Nacional de Medio Ambiente (DINAMA). 

“Esta es una zona complicada desde el punto de vis-
ta físico y biológico. Además, hay muchos intereses: 
los turísticos, de los pescadores, de los productores, 
entre otros. Hoy, la laguna se abre artificialmente 
cuando hay presión por parte de los productores y 
otros vecinos a los cuales se le inundan sus terre-
nos, pero pensamos que no es conveniente hacer 
esto frecuentemente ya que podría alterar el ecosis-
tema de forma negativa”. 

Por ese motivo, la Facultad de Ingeniería y el MCI-
Sur están generando un modelo multicriterio para 

Desde hace varios años existe otro sistema de 

relevamiento de imágenes de la costa, que en este 

caso está a cargo de los programas de televisión 

veraniegos. Durante los tres meses del verano, 

sus camarógrafos se dedican a filmar durante 

centenares de horas a turistas que no hacen 

mucho más que entregarse a actividades propias 

de la playa. La duda que surge en este caso es: 

¿cuál es el objetivo de este sistema de registro de 

imágenes? ¿En qué beneficia a la comunidad el poder 

apreciar en la televisión durante varias horas a 

los veraneantes mientras toman Sol, se paran en 

la orilla para que las olas hagan que sus pies se 

entierren en la arena, o comen una naranja? La 

respuesta no parece ser demasiado clara. Quizás 

en algún momento estas imágenes sirvan para 

constatar a qué ritmo los bikinis fueron reduciendo 

cada vez más su tamaño, o en qué momento se 

disparó la moda de que los hombres se depilaran 

el pecho. En todo caso, y para desgracia de los 

productores televisivos, este sistema seguramente 

se va a volver obsoleto cuando el público se dé 

cuenta de que si las personas que van a la playa se 

dedican a filmar con sus celulares lo que ven a su 

alrededor, y luego lo suben a Youtube, este tipo de 

programas perderían por completo el sentido de su 

casi injustificable existencia.

 INFORME CENTRAL

Los investigadores del Instituto de Mecánica de los Fluidos e Ingeniería 
Ambiental, Ing. Sebastián Solari y Gonzalo Rodríguez.
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dar soporte a la toma de decisiones en cuanto a la 
apertura artificial de la Laguna de Rocha. 

En este marco, las cámaras de video relevarán infor-
mación sobre los procesos de apertura y cierre de 
la laguna. Las mismas funcionarán con una batería 
alimentada mediante paneles solares. Los videos se 
transmitirán por una red inalámbrica a una estación 
ubicada en el pueblo de pescadores, en donde serán 
procesados para luego transmitir los datos por in-
ternet a la Facultad. 

Hoy en día, los datos relevados en la estación piloto 
de Facultad de Ingeniería se transmiten por red a una 
computadora instalada en el IMFIA. “Cada video capta 
10 imágenes por segundo en alta resolución durante 
10 minutos. Los videos se procesan para cuantificar 
el estado de la playa y se guardan los resultados en 
forma numérica, lo cual ocupa mucho menos espacio 
que los videos en alta definición”, explica el estudian-
te de Ingeniería en Computación, Gonzalo Rodríguez, 
quien trabaja junto a Solari en el proyecto.

Para los investigadores, instalar este sistema fuera 
de la estación piloto será un desafío. “La playa Ra-
mírez es bastante aburrida de medir. Ahora debe-
mos poner a funcionar un montón de temas que en 
la Facultad tenemos solucionados, como la energía 
eléctrica y la transmisión de datos”. 

Datos confiables sobre radiación solar

En 2010 se creó el primer mapa solar del Uruguay. El 
mismo muestra, para cada mes, los valores medios 
de irradiación diaria en el territorio nacional. Fue 
desarrollado por la Facultad de Ingeniería a pedido 
de la Dirección Nacional de Energía del Ministerio 
de Industria, Energía y Minería.

“A partir de este mapa, quedó clara la importancia 
del recurso solar para el país y también que están 
faltando medidas a largo plazo de radiación solar”, 
afirma el responsable del Grupo de Modelado y 
Análisis de la Radiación Solar (GMARS) del Instituto 
de Física, Dr. Gonzalo Abal. 

Por ese motivo, desde la azotea de la Facultad de In-
geniería se están tomando distintas medidas vincu-
ladas a la energía solar. Entre otros dispositivos, se 
cuenta con piranómetros –sensores que captan la ra-
diación solar–, un radiómetro ultravioleta, otro para 
medir radiación difusa y un equipo para calibrar los 
instrumentos propios o ajenos, “que es esencial, por-
que si no los datos no sirven para nada”, afirma Abal. 

“Nuestro objetivo es que cuando caiga el precio del 
kilowatt fotovoltaico por debajo del costo de genera-
ción con combustible fósil –lo cual puede ocurrir en 
los próximos 10 años– Uruguay esté en posición de 
captar inversiones internacionales para plantas foto-
voltaicas. Para armar el proyecto, lo primero que pide 
el inversionista es un conjunto de datos confiables 
sobre energía solar en un período de al menos 5 años. 
Ningún banco le dará un préstamo si esos datos no 
tienen certificación de calidad”, sostiene Abal, y agre-
ga que el grupo apunta a lograr esa certificación. 

Desde 2010, la Facultad está gestionando –en colabora-
ción con Meteorología y el INIA– una red de seis puntos 
en los cuales se toman medidas contínuas de irradian-
cia. Los mismos están instalados en Treinta y Tres, Rocha, 
Artigas, Salto y Canelones, además de la azotea de la Fa-
cultad en Montevideo.

Esta iniciativa se enmarca en un proyecto financiado 
por la Dirección Nacional de Energía, el Fondo Secto-
rial de Energía, la Comisión Sectorial de Investigación 
Científica y el Programa de Desarrollo de las Ciencias 
Básicas (PEDECIBA). 

Además de obtener datos sobre radiación solar, el 
proyecto prevé trabajar con imágenes satelitales para 
estimar –modelado mediante– la radiación solar. 
“Queremos instalar en Uruguay una antena de ba-
jada de datos satelitales ya que hoy nos llegan por 
internet desde otros centros regionales. Creemos 
que este es un tema importante para el país debido 
a las aplicaciones que esta información tiene a nivel 
de las ciencias agrarias, hidráulica, entre otras”. 

Otro de los objetivos del grupo es desarrollar un mode-
lo para predecir la variabilidad en la potencia generada 
por una planta fotovoltaica. “Cuando pasa una nube 
por encima de una central, la potencia cae en cues-
tión de minutos. Esto es terrible para la red eléctrica. 
Entonces, poder predecir una caída en la planta media 
hora antes de que ocurra es oro en polvo para los que 
gestionan la red, porque pueden prender generadores”. 

El responsable del Grupo de Modelado y Análisis de la Radiación Solar 
(GMARS) del Instituto de Física, Dr. Gonzalo Abal, y el director de este 
instituto, Dr. Horacio Failache.
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Por otra parte, la azotea de la Facultad es el único 
lugar del país desde el cual se mide continuamente 
la irradiancia y el índice ultravioleta.

“Pensamos colocar un resumen mensual de esas me-
didas en el portal web de energía solar, administrado 
por la Dirección Nacional de Energía. Esperamos que 
este trabajo resulte en una base de datos confiable 
sobre energía solar, lo cual es muy importante para el 
día de hoy y para los tiempos que vienen”. 

Concentrador solar

En el Instituto de Física también se está 
desarrollando un concentrador so-

lar parabólico lineal con 
espejos de aluminio, 
para el caso de tem-
peraturas superiores 
a 800 grados que 

degradan rápi-
damente las su-
perficies selec-
tivas de los co-

lectores solares. 

El diseño del primer 
prototipo está a car-

go del director del 
Instituto de Física, Dr. Ho-

racio Failache, quien trabaja en el 
tema desde hace un año.

¿Por qué un país en donde el cielo está tanto 

tiempo nublado tiene un Sol en su bandera? 

¿Se trata de una expresión de deseos, un gesto 

irónico o simplemente falta de sentido común? 

O quizás los padres de la patria quisieron dejar 

bien en claro desde el vamos su visión optimista 

acerca del nuevo país que se estaba formando 

y por eso no se inclinaron por un diseño del 

pabellón más representativo de estas tierras, 

como podría haber sido, por ejemplo, uno que 

mostrara cuatro franjas color gris claro sobre 

un fondo gris oscuro y en la esquina superior 

izquierda, el dibujo de una nube.

“Desarrollamos un instrumento óptico que concen-
tra la luz en un tubo cilíndrico receptor que calienta 
agua o un fluido que circula por este. El potencial 
usuario de este dispositivo es cualquier industria 
que tenga una caldera y que quiera ahorrar com-
bustible fósil. En particular podría tratarse también 
de la caldera de una central solar de generación de 
energía eléctrica”.

Failache afirma que decidieron desarrollar esta tec-
nología localmente para no tener que comprarla en 
el exterior. Sin embargo, señala que los problemas 
surgidos en el proceso de desarrollo fueron tantos 
que terminaron guiando el resultado. 

“Uno no termina creando lo que quiere, sino lo que 
se puede hacer en la realidad tecnológica actual del 
Uruguay. Nuestro proyecto original era más ambi-
cioso pero necesitaba una capacidad constructiva 
que la industria local no tiene. Entonces, optamos 
por resolver la construcción de forma mucho más 
sencilla para que sea accesible a las capacidades 
locales y también más económico porque, al final, 
todo termina en una ecuación de rentabilidad”. 

Por este motivo, si bien la idea inicial era crear un 
concentrador que utilizara un motor generador 
eléctrico de alta tecnología, cambiaron este objetivo 
y se dedicaron a desarrollar uno adaptado a la rea-
lidad tecnológica uruguaya. 

“Esa fue la ruta que seguimos, con algunos tropie-
zos. No logramos que la industria metalúrgica uru-
guaya tomara el diseño y lo construyera porque le 
sobra trabajo y no quiere complicarse con algo ex-
traño. Además, no tiene esa visión de largo plazo de 
que puede ser algo que el país empiece a requerir”. 

 INFORME CENTRAL
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La construcción del prototipo se realizará en el Taller 
de Mecánica Fina del propio Instituto de Física. “Pen-
samos que va a ser más fácil mostrarle a la industria 
algo que ya está hecho, que un papel. Probablemente 
lo tome más fácilmente al ver que se puede construir 
en un pequeño taller de un Instituto”.

En principio, el concentrador solar se instalará en 
la azotea del Salón de Actos de la Facultad de In-
geniería. Tendrá unos 6 metros de largo y casi 200 
kilos de peso.

Existe una propuesta del Polo de Desarrollo Univer-
sitario para instalar un Laboratorio de Energía Solar 
en Salto. “Si la Universidad de la República aprueba 
este proyecto, una posibilidad sería instalar el con-
centrador solar en este predio y realizar un monito-
reo constante desde allí”.

Medir la forma de la Tierra

Desde la antigüedad, muchos se han preocupado 
por medir la forma de la Tierra, fundamentalmente 
con el objetivo de dividir parcelas. Este conocimien-
to dio origen a la Geodesia, que es la ciencia que 
estudia la forma de la Tierra.

“En el siglo III A.C., Eratóstenes ya sabía que la Tierra 
era redonda e inclusive hizo un intento de medirla. 
Llegó con muchísima aproximación al valor del ra-
dio terrestre. Hoy sabemos que la Tierra tiene una 
forma casi esférica aplanada en los polos y ensan-
chada en el Ecuador”, explica el director del Institu-
to de Agrimensura, Ing. Roberto Pérez Rodino.

Dentro de este Instituto de la Facultad de Ingenie-
ría se encuentra el Departamento de Geodesia, en 
el cual desde fines de 2010 opera el Laboratorio de 
Procesamiento de Datos (Leproda).

Actualmente, funciona como centro pre-experimen-
tal en el marco del Sistema de Referencia Geocén-
trico para las Américas (Sirgas), procesando los 
datos de las siete estaciones GPS permanentes de 
nuestro país –mantenidas por el Servicio Geográfico 
Militar– y otras tres de la región. 

“Desde la azotea, medimos con nuestros GPS para 
comprobar los datos que procesamos. De esta for-
ma, hacemos un control de las estaciones perma-
nentes de la red nacional”, sostiene uno de los inte-
grantes de Leproda, Ing. Ricardo Yelicich.

Para realizar mediciones, instalan un sistema de po-
sicionamiento global (GPS) y en ocasiones, un teo-
dolito –dispositivo que se utiliza para medir ángulos 
y distancias– sobre un pilar que está ubicado en la 
azotea de la Facultad de Ingeniería. Actualmente, 
están planeando la compra de un Sistema Global de 
Navegación por Satélite (GNSS).

Al procesar los datos se puede obtener, instante a 
instante, la posición de cada estación. “Esto es im-
portante porque los puntos geodésicos, por más 
que parezcan fijos, se mueven”. Las razones por las 
cuales esto ocurre son variadas. 

“Un caso paradigmático es lo que ocurrió con el te-
rremoto de Concepción (Chile), que hizo mover toda 
la placa. En particular, la estación de Montevideo se 
movió casi dos centímetros en ese momento, mien-
tras que habitualmente se mueve un centímetro y 
medio por año”, recuerda Pérez Rodino.

El Departamento de Geodesia realiza mediciones 
sistemáticas desde 1995, lo cual le permite conocer 
con precisión los movimientos de la placa que afec-
tan a Montevideo.

Para esto, utilizan equipos GPS ya que les permite 
medir posiciones rápidamente y a muy bajo costo, 
en comparación con el método clásico de medición, 
que emplea teodolitos y distanciómetros. 

“Cuando surgieron los GPS, a fines de los años 80, 
cambió la forma de medir. Hoy en día se utilizan 
mucho para hacer controles en obras de infraes-
tructura. Se colocan, por ejemplo, en los pilares de 
los puentes. En estos casos, si se detecta un mo-
vimiento, es muy importante conocer si se movió 
toda la plataforma continental –lo cual no afecta al 
puente– o bien si fue en ese lugar en particular. En 
este caso, hay que tomar acciones”.

Los integrantes del Laboratorio de Procesamiento de Datos (Leproda): los 
ingenieros Jorge Faure, Rocío López, Roberto Pérez Rodino —director del 
Instituto de Agrimensura— y Ricardo Yelicich.
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La Penicilina no fue el único invento importante 

que se produjo de manera accidental. Otro caso 

emblemático ocurrió en la Inglaterra del siglo 

XIX y se relaciona con la geodesia. En el año 1875, 

la Corona Británica le encomendó a un grupo 

de ingenieros la construcción de una carretera 

que uniera las ciudades de Londres y Manchester. 

La construcción comenzó en forma paralela en 

las dos ciudades, pero al momento de unir los 

tramos, un error de medición llevó a que los 

mismos no coincidieran. Los ingenieros, que eran 

extremadamente orgullosos, decidieron continuar 

con la construcción de ambos tramos hasta sus 

ciudades de destino. Este error dio surgimiento 

a uno de los inventos más importantes de la 

historia de la vialidad: la doble vía.

len producir deformaciones”, indica Yelicich, quien 
realizó un proyecto de fin de carrera para estudiar 
este tema.

Por su parte, Pérez Rodino afirma que, como conse-
cuencia de esto, muchas empresas que trabajan en 
obras civiles están teniendo errores inadmisibles en 
los finales de obra. 

“El problema no es que midan mal, sino que mez-
clan los métodos: miden una parte con el teodoli-
to, otra con GPS y luego las integran. Esto provo-
ca errores sistemáticos no tolerables de hasta 200 
metros. Esta distancia es como estar en la Facultad 
de Ingeniería y que el GPS te indique que estás en 
Bulevar Artigas”.

Esto se puede producir, por ejemplo, en obras via-
les. “En este caso, cuando se construyen tramos por 
separado y luego se pretenden unir en un punto 
determinado, los mismos no se encuentran como 
consecuencia de los errores provocados por la me-
dición. Por lo tanto, se debe recurrir a una solución 
que conecte los dos tramos”.

El proyecto de Yelicich apunta a evitar estos erro-
res, así como a generar normas de relevamiento que 
tengan en cuenta las nuevas tecnologías de medi-
ción geodésica.

En órbita

A fines del próximo año se pondrá en órbita el pri-
mer satélite uruguayo, desarrollado conjuntamente 
por la Facultad de Ingeniería y ANTEL.

Luego de su lanzamiento, el mismo será operado 
desde una estación terrena de comunicación que se 
instalará en la azotea de la Facultad. 

Otro aspecto a tener en cuenta es que al integrar 
distintas metodologías de medición –observacio-
nes clásicas realizadas con teodolitos con aquellas 
efectuadas con GPS– se pueden llegar a producir 
grandes errores.

“Las mediciones con GPS dan coordenadas tridi-
mensionales. Para pasar de la figura 3D de la Tierra 
a un plano, se debe hacer una proyección cartográ-
fica. En ese pasaje, se pierde información y se sue-

 INFORME CENTRAL

Desde la azotea de Ingeniería, se tiene vista privilegiada 
de toda la ciudad de Montevideo.



enlaces.f ing / número 8 / agosto 2012 -  33

Cualquier proyecto espacial implica 

ciertos peligros para las naves o 

satélites que están orbitando 

la Tierra. En el caso de 

este satélite en particular, 

existen además algunos 

riesgos relacionados con el 

hecho de que es uruguayo.

 Estos son algunos 

de ellos:

• Que todo el 

mundo piense que para lo único que sirve es 

para la trazabilidad del ganado ovino y la 

transmisión de partidos de fútbol (masculino).

• Que aterrice en forma ilegal en Florida y 

termine trabajando en negro para la NASA.

• Que choque con un satélite argentino (de 

mayor tamaño).

• Que los organismos internacionales del sector 

aeroespacial lo pongan en una lista gris de 

satélites que no revelan suficiente información.

• Que fuera de Latinoamérica todo el mundo lo 

confunda con un satélite paraguayo.

“Para nosotros, estar allá arriba es espectacular 
porque tenemos vista a todo el horizonte. El sa-
télite es de órbita baja: cada tanto, aparecerá so-
bre el horizonte, pasará por encima nuestro y se 
esconderá de nuevo”, asegura el responsable del 
proyecto Antel Sat por parte de la Facultad de In-
geniería, Ing. Juan Pechiar.

La estación tendrá una torre de casi 3 metros con an-
tenas que, guiadas por un software, apuntarán con-
tinuamente hacia el satélite para comunicarse con él. 

Una de sus funciones será telecomandarlo. “Tene-
mos que enviarle permanentemente información 
para efectuar el control de actitud. Esto se realiza 
para que la cara del satélite que tiene las cámaras 
apunte hacia la Tierra. Para eso, el satélite tiene que 
disponer de datos actualizados de la hora y la órbita 
en la que se encuentra. Entonces, siempre que lo vea 
venir, la estación automáticamente le mandará esa 
información”. 

Pechiar afirma que actualmente están automati-
zando los sistemas, “porque si el satélite pasa a las 4 
de la mañana, no va a ir alguien a Facultad a hacer 
todo eso; por algo somos ingenieros”, dice con una 
sonrisa. 

Vale destacar que desde 2007, estudiantes del Insti-
tuto de Ingeniería Eléctrica están realizando proyec-
tos de fin de carrera vinculados al desarrollo de este 
microsatélite. “Es una forma de dotar a la carrera 
de creatividad, trabajo en equipo y conocimiento 
en esta área, que hasta el momento era bastante 
desconocida en Uruguay. Por eso consideramos que 
este es un proyecto educativo”.

En este marco, la estación terrena de comunicación 
que se instalará en la azotea de la Facultad funcio-
nará como Laboratorio de Telecomunicaciones. “Nos 

interesa que los estudiantes de 
Ingeniería Eléctrica puedan es-
tudiar temas de radio y comuni-
caciones al tomar contacto con 
otros satélites y otras personas”.

Por otra parte, cerca de 30 pro-
fesionales de la Facultad de In-
geniería y ANTEL están trabajan-
do actualmente en el armado del 
Antel Sat, que es financiado por 
el ente estatal con US$ 695.000. 

El proyecto –que abarca el di-
seño, la construcción y la ope-
ración del satélite– está enmar-
cado en una alianza estratégica 
que tiene ANTEL con la Facultad de Ingeniería y la 
Universidad de la República desde los años 90.

Para Pechiar esta es una importante creación para 
el ámbito académico, ya que “todo el esfuerzo que 
hay que realizar y la cantidad de gente involucrada 
en desarrollar un satélite, mueve y remueve todo lo 
que es la educación y la investigación dentro de la 
Facultad de Ingeniería, contribuyendo a desarrollar 
nuevas experiencias y líneas de conocimiento”. 

El responsable del proyecto Antel Sat 
por parte de la Facultad de Ingeniería, 
Ing. Juan Pechiar.
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“24 horas de innovación” es una competencia in-
ternacional en la cual estudiantes de diferentes 
disciplinas y universidades conforman equipos para 
resolver problemas de forma innovadora, propues-
tos por empresas. Esta actividad realizada por pri-
mera vez en nuestro país reunió a 124 participantes, 
quienes trabajaron durante 24 horas ininterrumpi-
das sobre los desafíos propuestos, entre los días 23 
y 24 de mayo. Nuestro país fue el tercero con más 
participación, con un total de 16 equipos en juego.

El grupo que resultó ganador, Entrepen UY, estuvo 
integrado por ocho estudiantes de distintas uni-
versidades y de diversas áreas como ingeniería de 
sistemas, ingeniería química, diseño, marketing, 
producción audiovisual, entre otras. Magdalena 
López (Fac. de Ingeniería UdelaR), Sylvia Schenck 
(Fac. de Ingeniería UdelaR),  Natalia Campos (Es-
cuela Universitaria Centro de Diseño - Facultad de 
Arquitectura), Nicolás Bianchi (ORT), Felipe Coirolo 
(ORT), Federico Masini (ORT), Nicolás Saul (ORT) y 
Diego Ventura (ORT) fueron los premiados, quienes 
dieron solución al desafío B12. Este consistía en 
desarrollar una aplicación que permita a personas 
con discapacidad visual obtener información del 
entorno mediante la voz para desarrollar diver-
sas actividades. El segundo premio fue otorgado 
a otro grupo, integrado en su totalidad por estu-
diantes de la Universidad de la República, que tra-
bajó sobre el mismo desafío.

“24 horas de innovación”

Una idea sencilla y barata
Una aplicación para teléfonos 
celulares que puede, entre 
otras cosas, guiar a una 
persona con discapacidad 
visual por la vía pública –y 
desarrollada por el equipo 
uruguayo Entrepen UY– obtuvo 
un premio internacional y otro 
nacional en la competición 
internacional “24 horas 
de innovación”. El evento 
congregó a más de un millar de 
estudiantes y profesionales de 
cuatro continentes. 

La idea elegida

La idea ganadora consiste en una aplicación para 
teléfono celular que, de manera similar a la aplica-
ción ya conocida con el nombre “cómo ir”, puede 
guiar a través del sonido a una persona con disca-
pacidad visual, brindando indicaciones y alternati-
vas de distintos caminos para llegar a destino con 
la ayuda del GPS incorporado al celular, explicaron a 
enlaces.fing las estudiantes de la Fac. de Ingeniería 
de UdelaR y Grados 1 en el Instituto de Ingeniería 
Química, Magdalena López y Sylvia Schenck. 

Por otra parte, el proyecto incluye soluciones no 
solo para que los usuarios puedan obtener infor-
mación sobre los horarios y líneas de ómnibus, sino 
también para que el conductor reciba una señal lu-
minosa que indica que en esa parada hay una per-
sona con discapacidad visual que no puede ver que 
viene el ómnibus. Además, el dispositivo también 
puede vincularse con los semáforos, indicando si 
este se encuentra en verde, rojo o amarillo. 

Otra de las dificultades abordadas por el grupo es la 
que enfrentan las personas con discapacidad visual 
para realizar las compras. Si los fabricantes y provee-
dores añaden un código al envase de los alimentos, 
el celular podría acceder a la información nutricional, 
marca, precio y demás datos del producto alimenticio 
y “leérselos” al usuario. 

Decano de la Facultad de Ingeniería de la Universidad de Montevideo, Claudio Ruibal; decano de 
la Facultad de Ingeniería de la Universidad de la República, Héctor Cancela; presidenta de ANTEL, 
Carolina Cosse; decano de la Facultad de Ingeniería de la Universidad ORT, Mario Fernández; 
decano de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Católica, Omar Paganini.

 COMPETENCIA
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“24 horas de inno-
vación” fue coordi-
nada por la Escuela 
de Tecnología Supe-
rior de Canadá. En 
Uruguay el evento 
fue organizado por 
ANTEL con el apo-
yo de la Agencia 
Nacional de Inves-
tigación e Innova-
ción (ANII) y de las 
universidades de la 
República, ORT, de Montevideo y Católica a través 
del Programa Regional de Emprendedorismo e Inno-
vación en Ingeniería (PRECITyE). 
En nuestro país fueron 43 los problemas plantea-
dos, de los cuales 12 fueron propuestos por AN-
TEL, siendo una de las instituciones que más de-
safíos planteó a escala mundial. Respecto de este 
hecho, el presidente de la Fundación Ricaldoni y 
decano de la Facultad de Ingeniería Héctor Cance-
la expresó que “la participación uruguaya no fue 
solo a través de los estudiantes, sino que ANTEL 
–además de dar el espacio y la logística– participó 
proponiendo problemas que fueron elegidos por 
grupos de todo el mundo”. 
Con la satisfacción de haber obtenido tan buena 
respuesta y participación en nuestro país, Cancela 
afirmó que “la evaluación fue muy buena y pen-
samos seguir participando en esta clase de inicia-
tivas que implican un esfuerzo grande pero que 
tienen excelentes resultados”.

Las futuras ingenieras destacaron que la solución ha-
llada es “sencilla y barata” y que la idea también in-
corpora el concepto de crowdsourcing, que implica 
involucrar a toda la sociedad. Por ejemplo, un peatón 
podría agregar “tips” sobre las calles, advirtiendo sobre 
una dificultad para transitarla o algún obstáculo ines-
perado. Otra de las modalidades refiere a la posibilidad 
de que las personas puedan escuchar descripciones de 
un lugar realizadas por otras personas que estuvieron 
allí. En este caso, la propia gente es la encargada de 
regular la fuente de la información.

Las integrantes del grupo comentaron a enlaces.fing 
que “ANTEL y Presidencia de la República están in-
teresados en llevar adelante la solución propuesta”.
 
Innovar en grupo

Las estudiantes de Ingeniería valoraron en forma 
muy positiva la experiencia y aseguraron que –entre 
otras cosas– les permitió conocer a profesionales de 
otras áreas y establecer contactos.

“Es mucho más rico poder interactuar con gente de 
otras disciplinas. No solo para este proyecto en parti-
cular, sino para nuestro proceso de formación como 
profesionales”, explicaron las estudiantes. Además 
agregaron que “está bueno poder ver que en realidad 
para llegar a la solución de algo, uno no puede saber 
todo y tenés que recurrir a otras áreas”, afirmaron. 

Integrantes del equipo ganador Entrepen UY, junto a la presidenta de ANTEL, Carolina Cosse; el director de Ingenio, Rafael García Moreira; el decano de la Facultad 
de Ingeniería de la Universidad Católica, Omar Paganini; el decano de la Facultad de Ingeniería de la Universidad de Montevideo, Claudio Rubial; el decano de la 
Facultad de Ingeniería de la Universidad de la República, Héctor Cancela, y el decano de la Facultad de Ingeniería de la Universidad ORT, Mario Fernández. 

COMPETENCIA 
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Varios actores reconocen que en nuestro país no ha-
cemos un uso real de las herramientas de propiedad 
intelectual y que estamos atrasados en relación a 
otros países. Los instrumentos quizá más conocidos 
son las patentes de invención, marcas y derechos de 
autor, pero también existen cultivares (innovación en 
relación a vegetales); modelos de utilidad o peque-
ñas patentes que tienen que ver con mejoras en las 
herramientas de trabajo, diseños industriales u otros 
instrumentos que, a diferencia de los anteriores, no 
se registran, como el secreto comercial. En la Univer-
sidad de la República (UdelaR), los más utilizados son 
las patentes de invención, pero también se registran 
derechos de autor y cultivares (ver gráfico 1).

Según los datos de la Dirección Nacional de Propie-
dad Industrial (DNPI) del MIEM, en 2011 se presen-
taron 688 solicitudes de patente en Uruguay, de las 
cuales solo 20 fueron de residentes en el país (ver 
gráfico 2). En 2010 el número había sido más alto: 
se habían presentado 785 solicitudes. En ese mismo 
año, según datos de la Organización Mundial de la 
Propiedad Intelectual (OMPI), en Estados Unidos se 
presentaron 420.567 solicitudes de patentes de in-
vención.

Propiedad Intelectual 

Mucho más que patentar
Los especialistas coinciden en que existe un gran atraso y desconocimiento de las 
herramientas de propiedad intelectual en el Uruguay. Algunos también señalan 
que faltan capacidades técnicas en las oficinas de registro de patentes o de de-
rechos de autor, para apoyar a quienes concurren a proteger una creación. Ante 
esta realidad, el Ministerio de Industria, Energía y Minería (MIEM) y la Universidad 
tomaron algunas resoluciones para facilitar la protección del conocimiento que se 
crea en Uruguay.

Gráfico 1. Solicitudes de protección financiadas 
en la Udelar

Tabla sobre evolución de las solicitudes de patentes 
en Uruguay

Comparación con evolución de las solicitudes de 
patentes en Argentina, Brasil y Chile

Tipo de solicitud	 2009	 2010	 2011
Patentes de invención	 778	 785	 688
Residentes	 26	 20	 20
No Residentes	 752	 765	 668

	 2009	 2010
Uruguay	 778	 785
Brasil	 21.944	 22.686
Argentina	 4.916	 4.717
Chile	 1.717	 1.076

Gráfico 2.

“Estamos en un estadio de bastante atraso”, opinó 
en diálogo con enlaces.fing Cristina Dartayete, ac-
tual coordinadora de la Red de Propiedad Intelectual 
y extitular de la DNPI. “Hay falta de conocimiento 
de los distintos usos de las herramientas, porque la 
patente sirve para proteger, pero sobre todo para 
obtener información, y en un país en desarrollo 
sirve más para información que para protección”, 
consideró Dartayete. La coordinadora enfatizó que 
a través de las patentes se obtiene información tec-
nológica de dominio público, “la que se puede adap-
tar a la realidad nacional utilizando tecnologías que 
ya fueron probadas”. 

Ese proceso, denominado de vigilancia tecnológica, 
es uno de los beneficios del uso de los sistemas de 
propiedad intelectual, en el que también insiste el 
actual director de la DNPI, Alberto Gestal. “Las bases 
de datos del mundo contienen millones de infor-
maciones sobre las patentes. Es información muy 
válida. Antes de plantearse un proyecto innovativo, 
cada investigador debería –no es lo que ocurre– 
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Fuente: DNPI.

Fuente: Subcomisión Sectorial de 
Propiedad Intelectual de la UdelaR.



analizar cuál es el estado del arte para saber si vale 
la pena hacer un desarrollo en esa área o si eso ya 
está inventado. Y si está inventado, tratar de dar un 
saltito más arriba, un salto cualitativo”, señala. 

A su entender la perspectiva es alentadora, ya que 
en los últimos años se ha detectado un “pequeño 
incremento en las solicitudes de investigadores que 
piden información” a la DNPI. “Los números indi-
can que no estamos haciendo un uso real de las 
herramientas de propiedad industrial en cuanto a 
la materialización del derecho (el registro); lo que sí 
estamos viendo es un aumento de los informes que 
solicitan los investigadores, los centros de enseñan-
za, de cómo está el estado del arte. Eso es vigilancia 
tecnológica, para saber dónde se posicionan y qué 
salto quieren dar”.

Para José Cataldo, representante por el área tec-
nológica en la Subcomisión Sectorial de Propiedad 
Intelectual de la UdelaR, el desarrollo de los temas 
que tienen que ver con propiedad intelectual es “in-
cipiente” en Uruguay, y una de las principales vulne-
rabilidades tiene que ver, a su entender, con la falta 
de capacidades técnicas, desde las oficinas de regis-
tro de patentes o de derechos de autor, para apoyar 
a quien quiera proteger una creación. “Hay aspectos 
judiciales, legales, comerciales, pero hay un compo-
nente técnico muy relevante, que es el que permite 
saber si (la creación) se puede proteger o no, cómo 

se describe esa protección, y eso es una especiali-
zación concreta para cada área. Las nomenclaturas, 
la forma de lo que se protege, los detalles de los 
aspectos técnicos de lo que hay que proteger son 
distintos”, indica Cataldo. “Es una carencia fortísima 
que tiene Uruguay, no tiene el más mínimo apoyo 
desde ese punto de vista”, agrega. 

Proteger en la UdelaR

En 1994 la UdelaR aprobó la ordenanza de Propiedad 
Intelectual, que regula la protección de las creaciones 
científicas o tecnológicas dentro de la Universidad. 
Esta ordenanza creó la Subcomisión Sectorial de 
Propiedad Intelectual, que comenzó a trabajar acti-
vamente en el año 2000, dependiente de la Comisión 
Sectorial de Investigación Científica (CSIC).

Desde 2002 hasta el día de hoy ha apoyado eco-
nómicamente 43 protecciones de creaciones de do-
centes universitarios. Anualmente hay, en prome-
dio, seis manifestaciones de propiedad intelectual, 
explicó Cataldo a enlaces.fing. 

Gestal afirma que la mayor parte de las 
solicitudes de patente de residentes 
provienen de centros universitarios 
y de investigación, y una minoría de 
empresas. A nivel privado, además, las 
que manejan el sistema de propiedad 
intelectual son las multinacionales.

PROPIEDAD INTELECTUAL 

El director nacional de Propiedad Industrial, Alberto Gestal.

Acceda a enlaces.fing, la revista de innovación tecnológica en Uruguay 

www.ricaldoni.org.uy
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Según el catedrático de la Facultad de Ingeniería, la 
UdelaR no escapa a la realidad del país en materia 
de propiedad intelectual: “A pesar de que se han he-
cho seminarios, elaborado documentos y reglamen-
tos, el tema no concita interés, no resulta atractivo, 
entonces ocurre que surge el problema cuando hay 
un problema con un tercero, y ahí nos llega a noso-
tros el cadáver para velar”, reconoce. 

Los casos son numerosos y algunos recientes. Re-
lata Cataldo que, por no tomar en cuenta la pro-
piedad intelectual, un grupo de investigación uru-
guayo que desarrolló durante años una solución a 
un problema perdió sus derechos patrimoniales en 
beneficio de investigadores de otros países que “ha-
bían colaborado” en el proyecto y luego patentaron 
el conocimiento en diferentes países”. 

Dartayete enfatiza que a través de 
las patentes se obtiene información 
tecnológica de dominio público, “la 
que se puede adaptar a la realidad 
nacional utilizando tecnologías que 
ya fueron probadas”.

Farmacéutica a la cabeza

Un sistema de instalación de césped que impide 
el arraigo de las raíces en la losa, procesos para la 
curtiembre de cueros o pieles sin metales, méto-
dos de prevención y tratamiento de ciertos cánce-
res de mama, un sistema de recargas para celula-
res y el desarrollo en la multinacional Monsanto 
de una molécula de ADN, planta y semilla de soja 
transgénica son algunas de los últimas invencio-
nes que solicitaron protección mediante patente 
en Uruguay. Tanto a nivel nacional (ver gráfico 3) 
como universitario (ver gráfico 4), el área que ma-
yor número de patentes genera es la química, en 
particular por el desarrollo del área farmacéutica 
y por la obligación, para tener productos habilita-
dos por los organismos de Salud Pública, de dar a 
conocer las fórmulas.

 PROPIEDAD INTELECTUAL

La coordinadora de la Red de Propiedad Intelectual, Cristina Dartayete.

Solicitudes de patente en función del área de la técnica

Gráfico 3.

Área Técnica	 2009	 %	 2010	 %	 2011	 %
Necesidades 
corrientes de la vida	 360	 46	 237	 30	 185	 27

Técnicas industriales 
diversas; transportes	 39	 5	 27	 3,5	 44	 6,5

Química, metalúrgica	 320	 41	 424	 54	 376	 55

Textiles, papel	 2	 0,26	 8	 1	 15	 2,2

Construcciones fijas	 12	 1,5	 27	 3,5	 9	 1,3

Mecánica; iluminación; 
calefacción; armamento; 
voladura	 13	 1,7	 9	 1,1	 11	 1,6

Física	 16	 2	 25	 3,2	 17	 2,5

Electricidad	 10	 1,3	 20	 2,5	 10	 1,5

Evolución del monto financiado por la Universidad entre 
2003 y 2011 (en pesos)

Protecciones financiadas por servicio

Gráfico 4.

17

Qu
ím

ica

Med
ici

na

5

Ag
ron

om
ía

6

Cie
nc

ias

6

Ps
ico

log
ía

3

Ing
en

ier
ía

4

Ar
qu

ite
ctu

ra

2

C. 
So

cia
les

1

7.216

41.69141.274

28.340

97.096

16.16215.261
21.833

42.148,8

La Universidad protege sus creaciones a través de 
dos mecanismos: el más utilizado ha sido que los 
docentes inscriban la creación en el registro corres-
pondiente e inmediatamente firmen un contrato de 
cesión de derechos para la UdelaR –ya que la orde-
nanza establece que la propiedad intelectual es de 

Fuente: Subcomisión Sectorial de Propiedad Intelectual de la UdelaR.

Fuente: DNPI.
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En general, los investigadores “ni se 
preguntan si van a patentar o no” y, 
por ejemplo, no toman en cuenta los 
costos de protección en la elaboración 
de los presupuestos de investigación, 
dice José Cataldo. 

la Universidad–, y luego se les reintegran los gas-
tos por el registro. La otra forma, menos utilizada, 
consiste en que la Universidad por iniciativa propia 
haga el registro. “La Universidad como institución 
se apropia del conocimiento, pide los resultados, 
hace una evaluación económica y toma la decisión 
de registrar o no”, explicó Cataldo (ver gráfico 4). 

Recientemente se aprobó un reglamento para efec-
tivizar el pago de los derechos patrimoniales de los 
investigadores, por la venta de patentes o licencias 
que hace la UdelaR. Si bien es la Universidad la que 
percibe los ingresos, la ordenanza señala que se de-
ben repartir de la siguiente manera: la mitad para el 
inventor o los inventores y la otra mitad se reparte 
entre la CSIC, el servicio donde trabaja el grupo de 
investigación y la unidad de investigación. Después 
de mucho tiempo sin alternativas reales para poder 
pagar al investigador por esa venta, ya que ese in-
greso no es sueldo ni una remuneración extrapresu-
puestal, el nuevo reglamento estableció la figura de 
“regalía de propiedad intelectual” para poder efecti-
vizar el pago al investigador o creador.

Otras tareas que se han realizado desde la subcomi-
sión apuntan a uniformizar las cláusulas referidas 
a propiedad intelectual en los convenios con ins-
tituciones o empresas, buscando que sea explícita 
la necesidad de llegar a un acuerdo al respecto; la 
elaboración de reglamentos para estudiantes sobre 
propiedad intelectual y la investigación sobre nue-
vas modalidades de propiedad intelectual, como los 
Creative Commons, o los alcances de los conoci-
mientos de fuente abierta, para poder guiar a do-
centes o investigadores. 

“Uno puede decir que trabaja en open source, hasta 
que te das cuenta de que el vecino agarró tu conoci-
miento y está lucrando con él. Todo ese asesoramien-
to hay que ofrecérselo a la persona y ponerla sobre 
aviso para que después resuelva”, explica Cataldo.

En general, evaluó, los investigadores “ni se pregun-
tan si van a patentar o no”, y, por ejemplo, no toman 
en cuenta los costos de protección en la elaboración 
de los presupuestos de investigación. 

A corto plazo, la subcomisión tiene como objetivo 
acercarse a los grupos de investigación, algo en lo 
que se comenzará a trabajar en breve con personas 
formadas en propiedad intelectual. “Queremos co-
nocer las creaciones al interior de la Universidad y 
por otro lado tratar de conectar a esos grupos con 
el mundo exterior, para permitir que lleguen a lu-
gares a los que por sí solos no podrían llegar”. “Si 

En red

La Red de Propiedad Intelectual es una organi-
zación creada en 2008 por doce instituciones 
públicas y privadas –hoy la integran 25–, para 
promover y utilizar los instrumentos y servicios 
asociados a la propiedad intelectual. El objetivo 
principal, explica la actual coordinadora de la red, 
Cristina Dartayete, es ofrecer servicios de infor-
mación y vigilancia tecnológica. La red asesora en 
materia de estrategias de protección, en la redac-
ción de las solicitudes de patentes, y desarrolla 
un área de capacitación y sensibilización en base 
a jornadas con investigadores y empresarios. 

El representante por el área tecnológica en la Subcomisión Sectorial 
de Propiedad Intelectual de la UdelaR, José Cataldo.

esto funciona puede ser una semilla de una futura 
oficina de propiedad intelectual de la Universidad. 
Nuestro plan es ir hacia eso, tener una asistencia 
amplia”, concluyó.

¿Patentar o publicar? Esa no es la cuestión

Uno de los problemas que han surgido a nivel uni-
versitario es “la aparente y no tan aparente contra-
dicción entre la publicación y el patentamiento”, ya 
que no se puede patentar una innovación que haya 
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sido divulgada al público en cualquier lugar del mun-
do. Por eso, si los resultados de una investigación son 
publicados en una revista o expuestos en un congre-
so, luego no será posible patentar ese conocimiento. 
En realidad, explica Cataldo, la contradicción se re-
solvería si los investigadores presentan la solicitud de 
patente y luego, con conocimiento técnico, pueden 
determinar qué es publicable y qué no. 

Pero en cuanto a los docentes, también influye qué mé-
rito genera la patente en la carrera universitaria, algo 
que no está establecido orgánicamente. “En algunos 
servicios, como Ingeniería y Química, en los criterios 
de evaluación de méritos de los docentes aparece en 
forma explícita el ítem ‘patentes’. No todos los servicios 
lo han tomado en forma uniforme como un elemento 
de valoración de la actividad docente”, señala.

Según Cataldo, habría que apuntar a un equilibrio: 
“No creo que todo tenga que ir por el lado de la pu-
blicación o todo por el lado de la patente. Las crea-
ciones que se pueden proteger, que se protejan y 
se difundan, y los conocimientos que no se puedan 
proteger que se publiquen”.

Cataldo reconoce que la cantidad de patentes gene-
radas a nivel del país, o desde los centros universi-
tarios, “se suele tomar como una medida de desa-
rrollo”. Pero ese parámetro puede llevar a compa-
raciones difíciles. La patente, a su entender, es una 

medida de lo útil del conocimiento que se genera, 
ya que identifica un invento que resuelve un proble-
ma concreto. “Pero eso también es medio peligroso. 
En una institución como la universidad, donde se 
genera la cantidad de conocimiento que se genera, 
seguramente uno se pone a escarbar y va a haber 
creaciones que se pueden proteger, pero también 
hay una cantidad de conocimiento que aunque no 
se puede proteger per se, en algún momento se va a 
necesitar su desarrollo”.

Crear acá, registrar allá

La realidad universitaria es trasladable a la nacional 
en materia de propiedad intelectual. De hecho, el di-
rector de la DNPI, Alberto Gestal, señala que la ma-
yor parte de las solicitudes de patente de residentes 
provienen de centros universitarios y de investiga-
ción, y una minoría de empresas. A nivel privado, 
además, las que manejan el sistema de propiedad 
intelectual son las multinacionales. 

Según Gestal, es “muy barato” patentar en Uruguay 
tomando en cuenta el contexto regional. A modo 
ilustrativo, una patente mínima puede costar unos 
8.000 pesos. Las pequeñas y medianas empresas 
tienen, por ley, un descuento del 50% en los pre-
cios y tasas que cobra la DNPI al momento de hacer 
el registro, y recientemente el MIEM lanzó el Pro-
grama de Apoyo al Patentamiento (PROPAT), por el 
cual el descuento para pymes de los sectores bio-
tecnológico, farmacéutico, eléctrico-electrónico, 
metalmecánico y TIC alcanza hasta el 80% en los 
precios y tasas. El PROPAT también cubre los gastos 
de la presentación de solicitudes de patentes en el 
extranjero, por hasta 30.000 dólares por empresa. 

Los derechos por patente son territoriales, es de-
cir, la patente en Uruguay cubre los derechos del 
propietario en nuestro país, pero no si otra perso-
na utiliza ese invento en otra parte del mundo y 
lo comercializa. El patentamiento en el extranjero 
depende del plan de negocios en el cual surgió la 
invención. “Si se determina hacer todo el negocio 
dentro del país, con tener una patente en el país al-
canza; ahora, en cualquiera de los países del mundo 
lo van a copiar y no es delito. Si se hace ver, dentro 
del plan de negocios, cuáles son los países donde la 
empresa puede tener interés en exportar o en licen-
ciar el conocimiento, se debe presentar la solicitud 
en esos países”, explica Gestal. Conviene, además, 
patentar en aquellos países desarrollados donde las 
empresas tienen la infraestructura para, a partir de 
un invento, hacer ingeniería inversa y copiar el co-
nocimiento. 

El director nacional de Propiedad 
Industrial entiende que, si toma en 
cuenta el contexto regional, patentar 
en Uruguay es “muy barato”. Además 
el MIEM lanzó este año un Programa de 
Apoyo al Patentamiento que permite 
obtener a las pymes descuentos de 
entre un 50 y un 80% en los precios y 
tasas que cobra el Ministerio. 

 PROPIEDAD INTELECTUAL

El área que mayor número de patentes genera en Uruguay es la 
química, en particular por el desarrollo del área farmacéutica.
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“La Fundación Julio Ricaldoni tiene 
que tener un rol preponderante y de 
liderazgo, para que el conocimiento se 
valorice y se pueda transferir al sector 
productivo”, señala Umpiérrez.

La protección en el extranjero abre nuevos ámbi-
tos de disputa de derechos, y en el anterior núme-
ro de enlaces.fing, el exrector de la UdelaR, Rafael 
Guarga, apuntaba que en el marco de una estrate-
gia país hacia la innovación, se debería revalorizar 
la defensa de la propiedad intelectual nacional. “El 
éxito conlleva la copia, entonces hay que hacer que 
se sepa que, si se toca una patente uruguaya, de 
inmediato vienen los abogados y plantean un juicio 
para que eso se detenga y se compense al que se le 
copió. Esto tiene que ser sostenido por el país. Hoy 
los que violan las patentes gozan de una situación 
de ‘impunidad virtual’ por el alto costo que significa 
hacer un juicio en Estados Unidos o Europa”, decía. 

Gestal reconoció que actualmente el inventor uru-
guayo “se tiene que defender por sí mismo”. “Se está 
analizando alguna posibilidad para generar algún 
fondo de ayuda, pero no hemos avanzado realmen-
te en esa materia, no tenemos una solución para 
esa situación, que sé que se da”, señaló el jerarca. 
“Es muy caro acceder a la asistencia jurídica para 
hacer valer los derechos de propiedad industrial en 
el extranjero. El Estado uruguayo por supuesto que 
se interesa, los consultados están enterados y dan 
una mano, pero no hay una ayuda para eso”. 

PROPIEDAD INTELECTUAL 

El gerente de la Fundación Julio Ricaldoni, Víctor Umpiérrez.

El exrector de la UdelaR, Rafael Guarga.

El rol de la FJR

En distintas partes del mundo las universidades desa-
rrollaron oficinas especializadas en vigilancia tecno-
lógica y transferencia de conocimiento con el sector 
productivo, para vincular la academia y la innovación 
desarrollada con el mercado, y en estos casos son es-
tas oficinas las que asesoran en materia de propiedad 
intelectual a los investigadores. Muchos consideran 
que la Fundación Julio Ricaldoni (FJR) está llamada 
a jugar ese papel dentro de la Facultad de Ingeniería. 

“La FJR tiene que tener un rol preponderante y de 
liderazgo, para que el conocimiento se valorice y se 
pueda transferir al sector productivo de manera que 
cumplamos con el propósito de aportar al desarrollo 
del país, para que se genere el estado de compren-
sión y la cultura a nivel de la Facultad”, considera 
Víctor Umpiérrez, gerente de la FJR. 

La FJR ha fortalecido su área jurídica, para poder ase-
sorar a docentes y estudiantes para tener una rápida 
salida al medio, y a la vez se está trabajando en la 
formación de un área de vigilancia tecnológica. 

Si bien desde la FJR hay una vocación por cumplir 
con ese rol, afirma Umpiérrez, a nivel universitario 
todavía “no está claro cuál es el valor que la FJR 
puede aportar. Hay un rol muy fuerte a cumplir, un 
expertise en varias áreas que los docentes no tienen 
por qué tener, y el camino elegido por la Univer-
sidad obliga a los docentes no solo a investigar y 
estar en la punta del conocimiento sino a buscar a 
los clientes, saber negociar, saber de valorización de 
activos intangibles, saber hacer búsquedas y vigi-
lancia tecnológica, saber de propiedad intelectual… 
Son cosas en las que un docente no tiene por qué 
estar, y el mundo lo ha entendido así”, apostando 
a oficinas de transferencia “que funcionan al lado 
de la Universidad dando ese apoyo”. “Estamos en un 
momento crucial, y nosotros vamos a tratar de lide-
rar ese proceso”, puntualizó Umpiérrez. 



La Dirección Nacional de la Propiedad Industrial del 
Ministerio de Industria, Energía y Minería (MIEM), 
el Consejo de Derechos de Autor del Ministerio de 
Educación y Cultura (MEC) y la Fundación Julio Ri-
caldoni fueron los organizadores del Día Mundial de 
la Propiedad Intelectual en Uruguay, que contó con 
la colaboración de AGADU y el apoyo de la Red de 
Propiedad Intelectual. La celebración, que este año 
estuvo dedicada a los “innovadores visionarios”, se 
realizó en el Edificio Polifuncional “José Luis Mas-
sera” de la Facultad de Ingeniería (UdelaR), con la 
presencia de casi 200 personas.

Clave para el crecimiento

En la apertura, el decano de la Facultad de Inge-
niería y presidente de la Fundación Julio Ricaldoni 
(FJR), Héctor Cancela, dijo que la innovación “es la 
clave para el crecimiento del país”.

En ese marco, destacó a figuras como los ingenie-
ros Julio Ricaldoni, José Luis Massera y Óscar Mag-
giolo, que fomentaron el desarrollo de la ingeniería 
nacional y del país al incorporar nuevas técnicas 
y aplicarlas en iniciativas de alto impacto social. 
“Creemos que personas como ellos han marcado la 
visión de quienes no tienen miedo a innovar, lo que 
implica muchas veces someterse a críticas”, afirmó. 

“Estamos convencidos de que hay que proteger la 
propiedad intelectual porque en definitiva esa crea-
ción agrega valor y calidad de vida a toda la socie-
dad, por eso la Fundación Ricaldoni tiene entre sus 
objetivos identificar y brindar soporte a las innova-
ciones que están generando muchos docentes y es-
tudiantes de la Facultad de Ingeniería”, dijo Cancela. 

“Al mismo tiempo, nuestro principal desafío es mos-
trarle a los más jóvenes –a los estudiantes que están 
en el liceo y a los que recién entran a la Facultad– que 
como contribución al desarrollo del país, lo mejor que 
pueden hacer es animarse a imaginar cosas diferen-

Día Mundial de la Propiedad Intelectual

Innovación: clave para el 
crecimiento del país

Investigadores, especialistas y autoridades nacionales se dieron cita en la Facultad 
de Ingeniería el pasado 26 de abril para celebrar el Día Mundial de la Propiedad 
Intelectual. Al inaugurar el evento, el presidente de la Fundación Ricaldoni, Héctor 
Cancela, señaló que la innovación “es la clave para el crecimiento del país”.

El Día Mundial de la Propiedad Intelectual se festejó 
por primera vez en 2001 con el fin de celebrar la in-
novación, la creatividad y difundir el conocimiento 
de la Propiedad Intelectual. Los Estados miembros 
de la Organización Mundial de la Propiedad Intelec-
tual (OMPI) escogieron el 26 de abril para la con-
memoración por ser el día en que entró en vigor el 
Convenio de la Organización en el año 1970. 

tes y buscar los apoyos que todos estamos compro-
metidos a darles para que eso pueda resultar en con-
creciones que repercutan en su propio crecimiento y 
en el de toda la sociedad”, concluyó el decano. 

Innovadores visionarios

Por su parte, el director nacional de Propiedad In-
dustrial, Alberto Gestal, dijo que se eligió realizar el 
festejo en la Facultad de Ingeniería “porque en esta 
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casa de estudios han nacido y se han dado a conocer 
al país innovadores visionarios”.

También destacó que la semana anterior, la empresa 
Acruxsoft –creadora de un software para optimizar 
la pesca industrial y apoyada por la Fundación Julio 
Ricaldoni– ganó una medalla de oro en la Feria Inter-
nacional de las Invenciones en Ginebra, a la cual con-
currió con el patrocinio de la Dirección Nacional de 
la Propiedad Industrial y el apoyo de la Organización 
Mundial de la Propiedad Intelectual (ver nota aparte). 
“Esto enorgullece a nuestro país y en particular a las 

pymes vinculadas a la innovación. Por eso, creo que en 
el día de hoy, son ellos los que se merecen el aplauso”.

Luego, el presidente del Consejo de Derechos de 
Autor, Alfredo Scafati, resaltó la importancia de 
proteger al autor y fomentar la creación. “Creemos 
que es necesario que el autor tenga una justa remu-
neración, pero también es necesario mantener un 
equilibrio con el derecho de acceso de la población 
a la educación, a la cultura y al conocimiento. Esa es 
nuestra línea de trabajo, en eso estamos trabajando 
y así vamos a seguir”. 

El presidente de la Fundación Ricaldoni y decano 
de la Facultad de Ingeniería, Héctor Cancela.

El presidente del Consejo de Derechos de Autor, Alfredo Scafati.

El director nacional de Propiedad Industrial, Alberto Gestal; el presidente de la Funda-
ción Ricaldoni y decano de la Facultad de Ingeniería, Héctor Cancela; el diputado Felipe 
Michelini y el gerente de la Fundación Ricaldoni, Víctor Umpiérrez.  

El profesor Alción Cheroni.

El gerente de la Fundación Ricaldoni, Víctor Umpiérrez y el Ministro de Industria, Energía 
y Minería, Roberto Kreimerman.   

La investigadora de Facultad de Ingeniería y presidenta del Consejo Nacional de Innova-
ción, Ciencia y Tecnología (CONICYT), Liliana Borzacconi; junto a María Laura Glisenti y 
José Antonio Villamil, de la Dirección Nacional de Propiedad Industrial (DNPI).

enlaces.f ing / número 8 / agosto 2012 -  43



Muestra de proyectos innovadores 

El evento incluyó una muestra donde distintas ins-
tituciones vinculadas a la temática expusieron pro-
yectos innovadores y material de divulgación. 

La oportunidad fue propicia para que la Fundación 
Ricaldoni y el Instituto de Estructuras y Transporte 
de la Facultad de Ingeniería expusieran por primera 
vez el fotoelasticímetro que utilizó Julio Ricaldoni a 
comienzos de la década del 30. Este aparato pionero 

en América del Sur y revolucionario para su tiem-
po permite determinar las tensiones en estructuras, 
desde vigas hasta huesos y dientes (ver nota aparte).

También fueron expuestos otros objetos utilizados 
por Don Julio como fue su regla, escritos y artículos 
publicados, además de exhibirse tres medallas obte-
nidas por su destacada labor. Estos objetos fueron 
otorgados en calidad de préstamo para esta instan-
cia por el Área de Investigación Histórica del Archivo 
General de la Universidad de la República (AGU). 

Del Instituto de Investigaciones Biológicas “Clemente Estable”: Mario Lalinde, Anabel Fer-
nández y Silvia Olivera, junto a Lucía Núñez, del Ministerio de Industria, Energía y Minería.

El gerente de la Fundación Ricaldoni, Víctor Umpiérrez, y la coordinadora de la Red 
Nacional de Propiedad Intelectual, Cristina Dartayete.

Familiares de Julio Ricaldoni, Pedro Ricaldoni y Ana María Pagani, junto al encargado de 
Comunicación de la Fundación Julio Ricaldoni, Alejandro Landoni.

Familiar de Julio Ricaldoni, Ana María Pagani junto a Atilio Morquio, Carlos Gómez, 
Marcelo Gancio y Alina Aulette, del Instituto de Estructuras y Transporte de la Facultad 
de Ingeniería.

La coordinadora del Centro de Gestión Tecnológica (CEGETEC) de la Cámara de In-
dustrias, Carola Saavedra; Mercedes Artola de Facultad de Química; Beatriz Cotro del 
Instituto Nacional de Investigación Agropecuaria (INIA); el presidente del Consejo de 
Derechos de Autor, Alfredo Scafati y Andrea Barrios de Facultad de Química.

El grupo Cantacuentos estrenó el espectáculo ¿Quién lo hizo?, creado por Nancy Guguich, 
Horacio Buscaglia y Martín Buscaglia con la finalidad de educar y difundir el Derecho de 
Autor. 
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Don Julio se recibió de ingeniero civil en la Facultad 
de Ingeniería de la Universidad de la República en 
1933, siéndole otorgada la Medalla de Oro. Fue pro-
fesor de distintas asignaturas en el área de la Inge-
niería Estructural de la Facultad de Ingeniería, dictó 
múltiples conferencias en el país y en el exterior. En 
1986 fue distinguido con el título de Doctor Honoris 
Causa de nuestra Universidad.

Fue decano de la Facultad desde 1969 hasta la in-
tervención de la Universidad en 1973 y retomó el 
decanato en marzo de 1985, en oportunidad del 
restablecimiento de la democracia, ayudando a la 
Universidad en un difícil período de transición.

Siempre ejerció la docencia universitaria, orientado 
en sus últimos años a la investigación, con el pleno 
ejercicio de sus facultades intelectuales hasta el día 
anterior a su fallecimiento, a la edad de 87 años.

Como referente de la ingeniería nacional, varias ge-
neraciones de ingenieros han tenido en Ricaldoni un 

Don Julio Ricaldoni

Innovador visionario
Julio Ricaldoni (1906-1993) fue uno de los ingenieros más sobresalientes de su 
generación. Pionero del Análisis Experimental de Estructuras en América Latina, este 
referente de la Ingeniería Civil en Uruguay y en la región también fue un hombre 
ampliamente respetado y querido por su ética y valores. Esta Fundación que lleva su 
nombre es, además de un reconocimiento institucional de su casa de estudios, una 
herramienta que perpetúa su legado como ingeniero y sobre todo como persona.

ejemplo a seguir, tanto para orientar su desarrollo 
académico como para desarrollar trabajos en el te-
rreno profesional. 

Un método pionero en América Latina 

El ingeniero Julio Ricaldoni fue un verdadero pio-
nero en América Latina en el desarrollo del Análisis 
Experimental de Estructuras.

Don Julio lo definía como el conjunto de técnicas 
que, por medio de estudios experimentales o teóri-
co-experimentales, permiten obtener los datos ne-
cesarios para realizar el análisis resistente de cual-
quier construcción.
 
El empleo de estas técnicas se hace imprescindible 
hasta hoy en día cuando existen fenómenos difíciles 
de prever teóricamente o parámetros cuya estima-
ción no es lo suficientemente precisa. En las últimas 
décadas el uso de computadoras permitió plantear-
se en el terreno experimental objetivos mucho más 

El Prof. Julio Ricaldoni en el primer local ocupado por el Laboratorio de Elasticidad creado 
por resolución de Facultad de Ingeniería y Ramas Anexas el 20 de julio de1932.

HOMENAJE 
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ambiciosos. Sin embargo, las técnicas que cultivó 
Don Julio fueron fundamentales cuando estas no 
existían.*

Ricaldoni fue uno de los promotores del Laborato-
rio de Fotoelasticidad creado en diciembre de 1932 
en la Facultad de Ingeniería. Siendo su Jefe Hono-
rario, este Laboratorio fue creciendo bajo diversas 
denominaciones. En ellos orientó su desarrollo, 
ampliando el conjunto de métodos experimentales 
utilizados y diversificando sus tareas, hasta llegar 
a tener bajo su responsabilidad la enseñanza, la 
investigación y la asistencia técnica en Ingeniería 
Civil ofrecida por la Universidad de la República.

Don Julio puso el Instituto de Ingeniería Civil (ac-
tual Instituto de Estructuras y Transporte) al servi-
cio de la solución de problemas concretos plantea-
dos por la realidad nacional. **

Un encuentro sudamericano
 
Trascendiendo el ámbito nacional, en 1950 Ricaldoni 
fue el impulsor –junto al Ing. argentino Francisco 
García Olano– de las Jornadas Rioplatenses de 
Estática Experimental. Este encuentro binacional 
se transformó al año siguiente en las Jornadas 
Sudamericanas, que se desarrollan hasta la fecha.

Debe juzgarse el valor de esta iniciativa y su reali-
zación considerando la época en que se produjeron. 
En 1964, en las IX Jornadas en Montevideo, al salu-
dar a los participantes, el profesor Óscar J. Maggio-
lo manifestaba su curiosidad y admiración “pues no 
deja de ser algo cercano al milagro, especialmen-
te en nuestro continente” que los estructuralistas 
hayan “llegado a un grado de conciencia tal sobre 
la importancia de estas reuniones científicas” que 
se reúnan “como la cosa más natural” para inter-
cambiar experiencias y estrechar lazos de amistad.  
 
En la actualidad puede decirse que esa importancia 
es aun mayor y que se ha generalizado la convic-
ción sobre la necesidad de la colaboración regio-
nal en el desarrollo científico y tecnológico. “Ello 
habla de la lucidez de quienes en 1950 iniciaron 
esta aventura cargada de futuro”, había expresado 
Maggiolo.**

“Esto también es Ingeniería”

El actual jefe del Departamento de Estructuras del 
Instituto de Estructuras y Transportes (IET) de la Fa-
cultad de Ingeniería, Ing. Atilio Morquio, trabajó con 
Ricaldoni por casi dos décadas. 

“Él era una persona tremendamente respetuosa que 
trataba por igual a los más destacados docentes y a 
los estudiantes que recién habíamos entrado”, dice 
Morquio a enlaces.fing. “Era una persona abierta y 
mesurada con grandes valores éticos y humanos”. 

De las tantas anécdotas que Morquio relata sobre 
Ricaldoni, destaca una ocurrida en las Jornadas Sud-
americanas de Ingeniería Estructural. Allí Don Julio 
expuso un trabajo donde daba cuenta de su intento 
por diseñar un procedimiento para medir las fuerzas 
que se producían en el ensayo que se hizo del emi-
sario de Montevideo, cuando este se estaba constru-
yendo. Pero para sorpresa de los presentes, Ricaldoni 
había diseñado un aparato que, aunque había sido 
verificado, no funcionó cuando se lo trató de emplear. 

“Él daba respuesta a todas las inquietudes y propuestas 
del auditorio, explicando que ya se habían tenido en 
cuenta y que no se había podido detectar con exactitud 
la razón por la cual no funcionaba. Al final, Ricaldoni 
terminó su presentación expresando que la Ingeniería 
también es así y que no solo se aprende de las cosas 
que se logran”, recuerda Morquio con una sonrisa. 

“Don Julio no solo se ganó al auditorio en aquella 
oportunidad, sino que dejó una enseñanza que es 
real, más cuando se trata de una cuestión experi-
mental donde hay una cantidad de factores que 
inciden”, relata Morquio. “A diferencia de lo que 
suelen hacer los expositores en estas instancias, 
Ricaldoni tuvo modestia, valentía y una trayectoria 
que lo avalaba como para exponer algo que no ha-
bía logrado pero que sin duda hace a la labor de 
cualquier investigador”, concluye el actual jefe del 
Departamento de Estructuras del IET. 

*Redactado en base a un texto del Ing. Atilio Morquio.
**Tomado de la publicación “La Ingeniería Estructural Sudamericana 
en la década del 80” vol. I, realizada en colaboración por UNESCO y 
la División Publicaciones de la Universidad de la República, nov. 1986. 

El fotoelasticímetro utilizado por Ricaldoni
Este aparato pionero en América del Sur y revolucionario para su tiempo permitía 
determinar las tensiones en estructuras, desde vigas hasta huesos y dientes. Fue 
construido en Alemania por la empresa Winkel-Zeiss Gottingen.  Propiedad del 
Instituto de Estructuras y Transporte de la Facultad de Ingeniería, el fotoelasticí-
metro se encuentra funcionando y en excelente estado de mantenimiento. 
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