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ni. Esta edicion coincide con el centenario de la denominacion de la Facultad como de

Ingenieria (y Ramas Anexas), lo que constituye un reconocimiento de la existencia de
la investigacion tecnologica, a partir de la antigua concepcion de que el ingeniero aplicaba
exclusivamente la matematica y la fisica en su profesion.

B ienvenidos a esta edicion de la revista enlaces, de nuestra Fundacion Julio Ricaldo-

BIENVENIDA ®

Precisamente Julio Ricaldoni es de los primeros investigadores en tecnologias de nuestro
pais, lo que subyace en el nombre de la Fundacion. Con motivo de los 110 afios del naci-
miento del Prof. Ricaldoni se donaron valiosos materiales de su archivo al Archivo General
de la Universidad, en un acto sencillo y emotivo, documentado en la presente revista. Agra-
decemos mucho a su familia y colaboradores.

SRS

. 2 N\ ® | D | U
X El caracter de edicion aniversario hace que se incluyan nota§ hlstorlcas, escritas con vision
\ @ >( de presente y de futuro. Quisimos tener también un reconocimiento y autorreconocimiento
e ¢ de las mujeres ingenieras, hoy cuando necesitamos tanto mas ingenieros y cuando las mu-
/ B \ - W\ jeres buscamos seguir nuestras vocaciones con la mayor libertad.

\

» Facultad de Ingenierl'a | Udelar La presente edicion es ilustrativa en cuanto a la alianza entre ciencia y tecnologias, pues

reune articulos en matematica aplicada y fisica optica con temas de energia, robdtica, se-

/ guridad informatica, alimentos, salud, materiales, ambiente y clima. Todo un panorama,
incompleto naturalmente, de lo que se hace en la ingenieria.

Un panorama que da cuenta de la definicion de Ingenieria elaborada por colegas con moti-

vo de las primeras acreditaciones de carreras, que expresa: “La ingenieria se entiende como

el conjunto de conocimientos cientificos, humanisticos y tecnoldgicos de base fisicomate-

matica, que con la técnica y el arte analiza, crea y desarrolla sistemas y productos, proce-

sos y obras fisicas, mediante el empleo de la energia y materiales para proporcionar a la
humanidad con eficiencia y sobre bases economicas, bienes y servicios que le den bienestar
con sequridad y creciente calidad de vida, preservando el medio ambiente y respetando los
derechos de los trabajadores” y nos parece tan significativo que fue incluido por nuestro
Claustro en los planes de estudio en elaboracion.

Sumate

a la red de exalumnos de la
Facultad de Ingenieria (Udelar)
alumni@fing.edu.uy

Nos complace tener varios articulos sobre emprendedores, y comenzar a difundir la idea
de la Red de Alumni, es decir de exalumnos, egresados o no, que siguen siendo parte de la
institucion y son también un puente privilegiado con el sector productivo o con el Estado
que hace politicas en que se aplican ciencia y tecnologia.

La vocacion de puente de la Fundacion se busca y se muestra a través de todos estos
contenidos: desde la historia a la reflexion, distintos egresados o exalumnos, personas que
emprenden en distintos campos y creacion de ciencia y tecnologia desde la investigacion, el
ejercicio profesional o desde la ensefianza misma.
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Bienvenidos también a otra Ingenieria deMuestra, donde se trata de mostrar precisamente
esto: quiénes somos y qué hacemos, rindiendo cuentas y ojala despertando vocaciones. |

Ing. Maria Simon
Decana de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica
y presidente de la Fundacion Julio Ricaldoni.
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Para festejar los 100 afios de la denominacién de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la
Republica (Udelar), creamos la app de la revista
enlaces con realidad aumentada. Préximamente
alli vas a poder acceder a todas las noticias de
la Fundacién Julio Ricaldoni sobre innovacién,
emprendedorismo, ciencia y tecnologia en Uruguay.

La app fue desarrollada por sirHat, una empresa
creada en 2013 con apoyo de la Agencia Nacional

de Investigacion e Innovacién (ANII) en el marco
del programa de Emprendedores Innovadores con
la Fundacién Julio Ricaldoni como institucién
patrocinadora. Los socios fundadores de sirHat
son Martin Tarragona y Martin Patrone, egresados
y exdocentes de la Facultad de Ingenieria de la
Udelar.

Para bajarte la app, escanea el cddigo QR que esta
en la tapa de enlaces.

El desafio de ayer y el de hoy

uestra Facultad de Ingenieria (FING) nace

100 afios atras para atender el desafio

planteado por la necesidad de construir la
infraestructura de un pais moderno.

La construccion de las obras viales, los puertos y
los puentes necesarios para el desarrollo del pais
fueron el objetivo primero que la FING atendio
con la formacion de las primeras generaciones de
ingenieros nacionales. Décadas mas tarde, una in-
cipiente industria demand6 complementar aquella
formacion con la denominada “ingenieria indus-
trial”, y mas recientemente se incorporo la infor-
matica como capitulo de primera importancia en
la formacion de los ingenieros.

La Facultad que hoy tenemos atendio a cabalidad
dicho desafio, orientado a satisfacer la demanda
de profesionales capaces de aplicar, con suficien-
cia, tecnologias cuyo origen y desarrollo provino
de fuera de fronteras, salvo en muy contados ca-
sos. Por ello, la creacion en materia tecnoldgica no
fue una caracteristica de la ingenieria nacional.

Nuestros ingenieros han sabido aplicar, con co-
nocimiento e inteligencia, tecnologias aprendidas
pero, salvo muy escasos ejemplos, no ha habido
creacion de nuevas tecnologias en el ejercicio de
la ingenieria local.

Hoy, sin embargo, ha crecido la evidencia de
que si el pais no cambia su actual inserciéon en
la economia mundial, pasando de productor de
commodities a productor y exportador de bienes
y servicios con alto valor agregado, no se podra
avanzar significativamente en el bienestar de los
uruguayos.

Este es el desafio de hoy. El capitulo que le corres-
ponde a nuestra Facultad de Ingenieria en dicho
desafio es central. Es mucho mas exigente que el
desafio del pasado, pues contiene a aquel.

En efecto, en el pais se sequiran construyendo vias
de transporte, puentes, puertos y montando fa-
bricas y dandoles mantenimiento. Pero el desafio
de hoy es mucho mas exigente pues se le suma
el desafio de crear tecnologias. Aspecto esencial
porque es lo tnico que nos permitira competir con
nuestros productos en los grandes mercados ex-
ternos, diferenciandolos de los competidores.

Y esta capacidad de competir con éxito en los mer-
cados externos es el unico camino que solo depen-
de de nosotros y que nos permitira mejorar sus-
tantivamente la calidad de vida de los uruguayos.
Pero ello exige crear, en el pais, una capacidad
cientifica que hoy no se tiene (una meta realista
es la multiplicar por 10 el numero de cientificos
por millon de habitantes) (1) pero y sobre todo, se
requiere crear tecnologias.

CAPACIDAD CIENTIFICAY PRODUCCION TECNOLOGICA POR MILLON DE HABITANTES

{informe achng Desarrolo Humano, PRNUID 200680

Capacicad cantics N* de nvesigaodoul por msilen dn hatilantes

Prosucoian tecroldgica: N7 de patenion concodidas a resdonons or afo y por milon de fabianes

FREAGGE Uradod B DA TILAMERC A FIRLASTR,

PROFPORCIORES RELATIVAS DE “SUPERMAN"

USA FINLANDU URLIGLLAY
CARETA (casacdasd centifica) 1 163 ot
CARERFO ipnoduoradn fecroldgical 1 o 0004

Crear tecnologias significa crear capacidades de
ingenieria que permitan desarrollar productos
que, por su novedad y su utilidad, encuentren
demanda sostenida en los gigantescos mercados
externos (también unas metas realistas serian
las de multiplicar por 200 el numero de patentes
concedidas por afio y por millon de habitantes a
residentes en el Uruguay y multiplicar por 10 el
numero de graduados en ingenieria por afio y por
millon de habitantes) (1).

A esta tarea nos convoca el futuro cercano. Y los
convocados somos la Universidad de la Republica
y especialmente aquellas de sus facultades cuyo
cometido es la ensefianza de la ciencia y sus apli-
caciones, siendo sin duda nuestra Facultad de In-
genieria una de ellas. m

Dr. Ing. Rafael Guarga
Exdecano de la Facultad de Ingenieria y exrector de
la Universidad de la Republica.

(1) Estas metas corresponden a la realidad actual de Finlan-
dia (pais de 5,4 millones de habitantes y "subdesarrollado”
50 afos atrds) y, por cierto, estas cifras se elevan paulati-
namente, de modo que las mismas son metas actuales a al-
canzar en un periodo de tiempo a determinar por nuestros
gobiernos y que requeriran periddicos ajustes al alza.
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100 afios de la denominacion de la Facultad de Ingenieria
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La Facultad de Ingenieria de la Univer-
sidad de la Repiiblica esta conmemo-
rando los 100 anos de su denomina-
cion. A su vez, se cumplen 128 afios del
comienzo de la carrera de Ingenieria
en la Facultad de Matematica y Ramas
Anexas. Durante todo el periodo, esta
casa de estudios ha sido un actor clave
en la vida del Uruguay, formando pro-
fesionales y generando conocimientos
que contribuyeron a impulsar la trans-
formacién y modernizacién permanen-
te del pais.

reada en 1885, la Facultad de Matematica y
Ramas Anexas fue la primera institucion de Ia
que egresaron ingenieros. Su mision era for-

mar a los técnicos que el pais productivo requeria
para realizar grandes obras nacionales.

En 1888 comenzo a dictar las carreras de ingenie-
ria de puentes, caminos y calzadas, arquitectura,
ingeniero gedgrafo y agrimensor. En 1915, a partir
de la Facultad de Matematica, se cred, por un lado,
la Facultad de Arquitectura y, por otro, la Facultad
de Ingenieria y Ramas Anexas. La inauguracion de
este centro de estudios implico reconocer que existe
creacion de conocimiento en las tecnologias y que
la ingenieria no es solo aplicacion de ciertas ciencias
fundamentales.

A lo largo de toda su historia, la institucion contri-
buyé a la modernizacion del puerto, el desarrollo de
la red vial, la diversificacion de la matriz energética,
el tratamiento de efluentes, la produccién de soft-
warey el desarrollo de la investigacion basica, entre
muchos otros ejemplos.

Un centro de produccion de conocimiento

Actualmente, la Facultad de Ingenieria (FING) cuen-
ta con 925 docentes, de los cuales 176 tienen dedi-
cacion exclusiva. Mientras que en 1920 ingresaron
28 estudiantes, en 2016 lo hicieron 1600. Hoy tiene
10.900 estudiantes activos. A pesar del crecimiento

HISTORIA W

del alumnado, es una realidad que el pais necesita
muchos mas ingenieros, comparado incluso con los
paises de la region, que a su vez tienen tasas bajas
en el mundo.

La decana de la Facultad de Ingenieria y presidente
de la Fundacion Julio Ricaldoni, Maria Simon, re-
flexiond sobre el crecimiento de la institucién, que
ocurrié una vez finalizado un periodo que marcé a
este centro de estudios: la intervencion de la Uni-
versidad entre 1973 y 1985.

“Incluso durante la intervencion, en la Facultad
hubo buenos profesores que dieron clases y estu-
diantes que se formaron. Los docentes que pudieron
quedarse hicieron bien en hacerlo, porque cultiva-
ron el espiritu critico y contribuyeron a que algunos
profesionales egresaran mejor formados”.

Concluida esta etapa, se reinstalé el cogobierno y
se comenzaron a elaborar nuevos planes de estudio,
incorporando contenidos técnicos para enriquecer
la formacién del ingeniero. Por otra parte, ocurrid
en forma gradual un crecimiento de las publicacio-
nes en revistas académicas internacionales, docen-
tes con dedicacion total y proyectos.

enlaces / nUmero 14 / octubre 2016 - 7
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“Como la investigacion basica y tecnoldgica habia
quedado casi suspendida, luego de la intervencion
se retomo y se fortalecié con gente que estaba,
gente que volvio y gente que salié de la carcel.
Rapidamente surgieron grupos que estudiaron la
hidraulica de obras maritimas, la energia edlica, el
tratamiento de efluentes y la microelectronica, en-
tre tantos otros ejemplos posibles”, resefid.

Ensefianza, investigacion y extension

El inicio de la firma de convenios que se produjo en
1986 supuso una nueva forma de vinculacion de la
Facultad con el medio, explico Maria Simon. “Esto
nos ha permitido trabajar en proyectos y convenios
con varias industrias y organismos importantes
para el pais", asequro la decana.

Ademas, en esta etapa se diversificaron las carre-
ras de grado y se crearon los posgrados. “Durante
el rectorado de Brovetto se crean los posgrados del
Pedeciba (1) y la CSIC (2), que sobre nosotros tiene
una influencia importante” En los afios 90, el Estado
crea el programa Conicyt (3). “Hay un financiamien-
to a la investigacion de la Universidad a través de la
CSIC y nacional a través de organismos nacionales;
luego se cred la ANII (4)"

Maria Simon destacé el rol actual de la Facultad
en la formacion de profesionales. “A nivel de gra-
do hay nuevas opciones posibles, como los tecno-
logos, y se ha avanzado con la descentralizacion

8 - enlaces / numero 14 / octubre 2016

geografica: hoy dictamos carreras en distintas
partes del pais, lo que era inimaginable hace unos
afos". En la actualidad se dictan 10 ingenierias, 7
tecnologos y 4 licenciaturas. En lo que respecta a
las carreras de posgrado, se ofrecen 10 diplomas
de especializacion, 17 maestrias y 8 doctorados.

Ademas, la decana resaltd la importancia de pro-
mover la vinculacion entre la academia y el sec-
tor productivo. En este sentido, destaco el rol de
la Fundacion Julio Ricaldoni. "Falta estimular la
demanda. Este es un desafio en el que estamos
trabajando, y todavia nos falta mucho, si bien se
puede anotar que las instituciones que se han
acercado a la Facultad de Ingenieria no se arre-
pienten y siguen profundizando”, explicd Simon, y
agrego que los docentes y exalumnos que trabajan
en la industria también “son un buen nexo con el
sector productivo”

A lo largo de su historia, la Facultad de Ingenieria
se ha transformado en un centro de produccion de
conocimiento cientifico y tecnoldgico y ha provisto
al Uruguay de profesionales comprometidos y ca-
pacitados, aunque todavia escasos, que ayudan a
resolver sus problemas mas acuciantes.

(1) Pedeciba: Programa de Desarrollo de las Ciencias Basicas.

(2) CSIC: Comision Sectorial de Investigacion Cientifica.

(3) Conicyt: Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas.
(4) ANII: Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion.

HISTORIA W

“Los ingenieros fueron los técnicos del Estado”

Para el profesor Alcion Cheroni, los ingenieros fueron un factor decisivo en el desarrollo
nacional, habiendo puesto su capacidad técnica y su compromiso al servicio de la lucha
por la independencia econémica, la soberania energética y la autonomia cultural del pais.

“"Desde el comienzo, los ingenieros desarrollaron y
aplicaron el conocimiento cientifico y las tecnolo-
gias con el objetivo de alcanzar la independencia
material y espiritual del Uruguay. Fueron los técni-
cos del Estado, la pieza imprescindible de un modelo
politico que buscaba hacer viable al pais”, destaco
Alcion Cheroni, profesor agregado grado 4 de Cien-
cia, Tecnologia y Sociedad, y jefe del Departamento
de Insercion Social del Ingeniero (DISI) de la Facul-
tad de Ingenieria.

Cheroni afirmé que desde que egresaron los prime-
ros profesionales del area, los ingenieros han de-
mostrado la capacidad para enfrentar y resolver los
grandes problemas que apremian al Uruguay. “Fue-
ron formados por una Universidad que orientaba a
sus profesionales para que fueran militantes activos
en el proceso de transformacion social, econdmica
y cultural del pais"

Al respecto, sostuvo que -desde los comienzos del
siglo XX- la ingenieria ha sido un factor decisivo
en el desarrollo nacional orientado hacia tres obje-
tivos claves: independencia econdmica, estatismo
e intervencionismo, y soberania energética. Como
ejemplos, menciond la contribucion realizada por
los profesionales del sector a la diversificacion de
la produccion, el control de las empresas inglesas
y el cambio de la matriz energética.

"Ya en la década del 60, el pensamiento del Ing. Os-
car Maggiolo constituye una sintesis de ese pasado

dinamico de lucha por la soberania nacional y la in-
dependencia econdmica del pais, a la que le agregd
la dimensién de la autonomia cultural. Esta impli-
caba el desarrollo de una investigacion cientifica y
tecnoldgica fuerte, que fuera independiente de los
modelos externos"”, opind.

“Newton decia que uno se eleva sobre los hombros
de quienes lo han precedido. Eso es lo que pasa en
esta institucion desde 1885: hay hombros formi-
dables que han constituido un edificio de conoci-
miento, cultura, capacidad de transformacion y
creatividad para ejercer su funcion social en forma
verdaderamente relevante”. B

enlaces / nimero 14 / octubre 2016 - 9
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Momentos claves en la historia de la Facultad de Ingenieria

1885: Creacion de la Facultad de Matematicas y
Ramas Anexas.

1888: Inicio de los primeros cursos en el edificio
ubicado en la calle Uruguay entre Convencion y Rio
Branco (Casa Mateo Brunet). Se otorgan los titulos de:
Ingeniero de Puentes, Caminos y Calzadas; Ingeniero
Gedgrafo; Arquitecto y Agrimensor.

1892 19 de octubre se realiza Ia primera colacion
de grado. Los primeros egresados de Ingenieria fueron:
José Serrato, Eduardo Garcia de Zufiiga y José Pedro
Magnou.

1894 La Facultad se traslada al Hotel Nacional,
ubicado en la calle Cerrito 73.

1910: Doce alumnos se inscriben al primer afio de
Ingenieria.

1915: Separacion en Facultad de Ingenieria 'y
Ramas Anexas y Facultad de Arquitectura.

1920: Ingresaron 28 estudiantes a la Facultad de
Ingenieria.

1925: se aprueban los planes de estudio para
las carreras de Ingeniero Civil, Ingeniero Industrial y
Agrimensor.

1938: ri284e mayo se coloca la piedra
fundamental del nuevo edificio en la avenida Julio
Herrera y Reissig. Ese afio ingresan 34 estudiantes a la
Facultad de Ingenieria y Ramas Anexas.

1942 Creacion de la Junta Coordinadora de
Investigaciones de los Institutos y Laboratorios de la
Facultad de Ingenieria y Ramas Anexas.

1950: Instalacion de la Facultad en el nuevo edificio
en Julio Herrera y Reissig.

1952: Primeros docentes con régimen de dedicacion
total en la Facultad. Los primeros aspirantes a este
régimen fueron: German Villar, Julio Ricaldoni y Rafael
Laguardia.

1954: cambio de denominacion de la Facultad, que
pasa a llamarse Facultad de Ingenieria y Agrimensura.

1967:se aprueban los planes de estudio para
Ingenieria Eléctrica, Civil y Mecanica, para el ciclo basico
y el ciclo técnico de Ingenieria Quimica.

1969: se crea Iz carrera de Computador
Universitario, de tres aflos de duracion.

1973: durante el decanato del ingeniero Julio
Ricaldoni (1969-1973), la Universidad es intervenida

Colocacion de la piedra fundamental del edificio actual
de la Facultad de Ingenieria.

Casa Mateo Brunet, primera sede Hotel Nacional, segunda sede donde
donde funciond la Facultad de funciond la Facultad de Matematicas
Matematicas y Ramas Anexas. y Ramas Anexas.

Mudanza de la Facultad de
Ingenieria y Ramas Anexas
a su actual edificio. Fotos
de Juan Caruso para el
diario £/ Dia.

10 - enlaces / nimero 14 / octubre 2016

Julio Ricaldoni dictando una clase de
Fotoelasticimetria durante su visita a la
Universidad de Porto Alegre.

Tres ingenieros que se recibieron en 1915.

por la dictadura. En 1974 se realizan cambios en
todas las carreras y se aprueban las de Ingeniero de
Sistemas en Computacion, Analista en Computacion e
Ingeniero Naval.

1985: Fin de Iz intervencion. Se reinstala el
cogobierno y se inicia la elaboracion de los nuevos
planes de estudios que se aprueban entre 1987 y 1992.

1986: partir de 1986 se comienza con la firma
de convenios. En enero de ese afio se firma el primer
convenio nacional con el Ministerio de Transporte y
Obras Publicas.

1988: en el marco del Programa de Desarrollo de

las Ciencias Basicas (Pedeciba) se crea en el Instituto de
Computacién la primera carrera de maestria: Maestria en
Informatica.

1989: se aprueban las Orientaciones Generales
para las Actividades de Posgraduacion en la Facultad de
Ingenieria, lo que da lugar a la creacion de su Comision
Académica de Posgrado.

1992: se formalizan las Maestrias en Mecénica
de Fluidos Aplicada y en Ingenieria Quimica, y se crea
la carrera de Ingenieria en Alimentos. Se entrega el
Diploma de la Maestria en Informatica, el primero
emitido por la Facultad, a la ingeniera Patricia Peratto.

oo (¢

|

En abril de 1925, Albert Einstein visita la Facultad de Ingenieria. En la foto:
Sanchez Gonzalez, German Villar, Larralloz, Rabassa, Alejandro Végh Garzon,
Rafael Laguardia, Albert Einstein, Vicente |. Garcia, Garcia Morales e Iglesias.

- ‘ Primera

| computadora de

| alto rendimiento en
la historia del pais:
una IBM 360-44.
En esta fotografia
de 1969, aparece
trabajando en su
sala el ingeniero
Gaston Gonnet.

Primera edicion de Ingenieria deMuestra.

2003: L5 Facultad de Ingenieria crea la Fundacion
Julio Ricaldoni, con el objeto de impulsar su vinculacién
y su aporte a la sociedad, y particularmente al sector
productivo.

2008: comienza a editarse Ia revista enlaces.

2009: se realiza la primera edicion de Ingenieria
deMuestra.

2016: Lo Facultad de Ingenieria tiene 10.900
estudiantes activos y 886 docentes. Este afio ingresaron
1.600 alumnos. Dicta 21 carreras de grado (entre
ingenierias, tecndlogos vy licenciaturas) y 35 carreras

de posgrado (entre especializaciones, maestrias y
doctorados), tanto en Montevideo como en el interior
del pais.

Referencias bibliogrdficas: Libro 75 primeros afios en la
formacion de los ingenieros nacionales, de Maria Laura
Martinez; articulo "Primeros egresados de las carreras de
grado y posgrado de la Facultad de Ingenieria (Udelar-
Uruguay)”, de Laura Bermudez, Juan José Cabezas y Maria
E. Urquhart; sintesis historica publicada en la pagina

web de la Facultad de Ingenieria; revista de la Asociacion
Politécnica del Uruguay (vol. 9, n° 84, 1915); articulo "Un
Esbozo de una Historia de la Facultad de Matematicas y
Facultad de Ingenieria” publicado en la revista Temas de la
Facultad de Ingenieria (Vol. 1, n° 1, set. 1992).

La Facultad de Ingenieria a 100 afios de su denominacion: la mirada puesta en el futuro.

Puerta de entrada de la Fundacion Julio Ricaldoni.
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Investigacion
para el desarrollo

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Reptblica impulsa la investigacion
en temas estratégicos para el desarrollo del pais.

En este centro de produccién de conocimiento cientifico y tecnoldgico trabajan dife-
rentes grupos de investigacién que llevan adelante proyectos en conjunto con otras
instituciones, empresas y entes estatales.

A continuacion, presentamos una muestra de los aportes que realiza al sector produc-
tivo en diez areas claves: energia, salud, matematica aplicada, seqguridad informatica,

robdtica, medio ambiente, alimentos, forestacion, clima y materiales para la industria.

Escriben: Andrés Lasarte, Lic. Cecilia Alvarez y Lic. Tatiana Cortazzo.
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Fisica del
Medio Ambiente

El Grupo de Optica Aplicada del Instituto
de Fisica de la Facultad de Ingenieria de-
sarrolla métodos espectroscopicos para
el estudio de diversos fenémenos fisicos
en la atmosfera, lo que permite monito-

Los integrantes del Grupo de Optica Aplicada: Ing. Matias Osorio, Ing. Javier Ramos,

Msc. Nicolas Casaballe y Dra. Erna Frins.

rear la contaminacién atmosférica y su dinamica, a distancia. El grupo -pionero a
escala sudamericana- planea aportar también a otras areas como la agricultura y la
deteccién temprana de contaminaciéon de cursos de agua.

ada dia, las actividades industriales, la produc-
Ccién de energia y los automaoviles son respon-
sables de gran cantidad del dioxido de nitré-
geno y de azufre que se emiten a la atmdsfera, los

cuales generan contaminacién -incluso originan la
lluvia acida- y provocan inconvenientes en la salud.

Para investigar esta realidad, desde el 2000 el Grupo
de Optica Aplicada del Instituto de Fisica de la Fa-
cultad de Ingenieria desarrolla una novedosa linea
de investigacion, que tiene como objetivo el gene-
rar conocimiento a través del desarrollo de nuevos
métodos que permiten monitorear en forma remota
los gases presentes en la atmosfera.

"Basicamente nuestro punto de partida es el analisis
espectral de la radiacion solar que llega a nuestros
instrumentos. Constatamos la presencia de un de-
terminado gas identificando su forma caracteristica
de absorber la radiacion solar”, explico la Dra. Erna
Frins, docente y responsable de la investigacion en
Fisica del Medio Ambiente.

“Para estudiar la dinamica de ciertos gases no nece-
sitamos realizar medidas in situ, y podemos obtener
informacion de fuentes localizadas a varios kilome-
tros de distanciad”, agrego.

Impulso a la investigacion

En 2012, la Dra. Frins fue reconocida con el premio
nacional de L'Oréal - Unesco "Por las mujeres en la
ciencia” Ademas, el grupo recibio el apoyo del Fon-
do Sectorial de Energia de la Agencia Nacional de
Investigacion e Innovacion (ANII) y el Programa de
Desarrollo de las Ciencias Basicas (Pedeciba).

"El apoyo recibido nos ayudé a dar un gran salto en
lo que se refiere al monitoreo remoto de emisiones

para ser pioneros en Sudamérica. Gracias a esto, in-
corporamos equipamiento muy sofisticado que nos
permite trabajar en imagenes espectroscopicas al
mismo nivel que los paises desarrollados y apoyar
la formacion de recursos humanos”, resalté Frins.

“Ahora estamos apostando fuertemente a la obten-
cion de datos provenientes de imagenes espectros-
copicas de alta resolucion, ya que de esta forma se
facilita la interpretacion a los usuarios no especia-
listas en el tema. También proyectamos trabajar en
areas como la agricultura y la deteccion temprana de
contaminacion de cursos de agua” concluyé. mT.C.

Estudio de emisiones de SO, mediante el uso de cdmaras UV. En este
ejemplo se visualizan las emisiones de SO, de un crucero en el Puerto
de Montevideo. Dichas emisiones no son visibles a simple vista como lo
muestra la imagen superior.
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Mapa Solar
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La potencia de los cambios
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La situacién energética de nuestro pais ha cambiado radicalmente en los altimos
diez afios, con el crecimiento de la participacién de la matriz energética de las
fuentes de energia renovables, que ha sido destacado a nivel internacional. Desde
la década del 50 se puede identificar la presencia de profesionales de la Facultad de
Ingenieria (FING) que, con la obsesion de pensar a largo plazo, fueron precursores
en la discusion e investigacion en estos temas.

ruguay es considerado lider en la incorpora-

cion de energias renovables en América Latina

y en el mundo, proceso que tuvo gran expo-
sicién internacional, por ejemplo, durante la Cumbre
Mundial de Cambio Climatico (COP21), de 2015.

Pero esa transformacién ya era conocida, y recono-
cida, en Uruguay. César Briozzo, vicepresidente de
UTE y docente titular del Departamento de Poten-
cia del Instituto de Ingenieria Eléctrica de la FING,
asegurd que en estos ultimos afios se ha dado "una
revolucion en la generacion eléctrica”

Previo a esta revolucion, en Uruguay la energia
eléctrica fundamentalmente se producia en base
a generacion hidraulica tradicional, combustibles
fosiles y la importacion de energia de Argentina
y Brasil en periodos de baja hidraulicidad, porque
en los momentos en que la hidraulica no estaba
disponible, el parque generador no permitia abas-
tecer la demanda. En estos ultimos diez afos, si
bien no hubo mayores modificaciones en cuanto al
origen de la energia dedicada al sector térmico (el
transporte o la industria), si cambio notoriamente
el sector eléctrico. Actualmente, y desde hace mu-
chos meses, mas del 90% de la energia eléctrica en
Uruguay proviene de fuentes renovables, y en una
proporcion importante son fuentes renovables no
tradicionales: edlica, solar y biomasa.
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Cambios en la matriz energética

Seguin José Cataldo, profesor grado 5 del Instituto
de Mecanica de los Fluidos e Ingenieria Ambiental
de la FING, estos cambios robustecieron la matriz
energética, que ahora puede "responder a diferentes
situaciones de inclemencias del tiempo o de pro-
blemas geopoliticos de suministro de combustibles”.
Esto representa un cambio: "Estabamos acostum-
brados a que nuestro sistema energético era un
tembladeral, en cualquier momento nos quedaba-
mos sin energia y podiamos llegar a tener apago-
nes” "Si habia una sequia teniamos que echar mano
a la generacion térmica con petroleo, y resulta que
esas centrales no eran suficientes para cubrir la de-
manda. El sistema era muy débil", grafico.

El cambio supuso, ademas, que Uruguay paso de la
dependencia de la importacion a exportar energia,
lo que, para Briozzo, es "una muestra de la fortaleza
del sistema". Por ejemplo, entre enero y julio de este
afio se exportaron 777.430 MWh a Argentina, cua-
tro veces mas de lo exportado en el mismo periodo
de 2015 (cuando se vendieron 181.437 MWh).

Perspectivas para las energias renovables

La perspectiva es que las renovables sigan creciendo.
Briozzo informo que a fines de 2017 se contara con

600 MW mas de capacidad de generacion edlica, y
120 MW mas de capacidad de generacion solar para
fines de 2018. Y hay margen para nuevos proyectos.

Gonzalo Abal, profesor grado 5 del Instituto de Fi-
sica y director del Laboratorio de Energia Solar que
la FING instald en Salto, explicd que el precio de la
energia fotovoltaica o solar "todavia no ha caido lo
suficiente como para ser mas atractivo”, lo que im-
plica que Uruguay tiene en esa drea "un salto pen-
diente” Abal considerd que hay "mucho margen”
para que bajen los costos de generacion de energia
solar, y que aun “estamos lejos de llegar a la cima”

Esta perspectiva de crecimiento de nuestras capa-
cidades de generacion -que sobrepasa las necesi-
dades de la demanda energética- es un elemento
"muy positivo" para Cataldo, que asegura que per-
mite "visualizar mantener esta realidad por un largo
periodo de tiempo mas", lo cual permitiria continuar
absorbiendo los incrementos del consumo de ener-
gia y a su vez, genera oportunidades de negocio,
por la exportacion de energia y por lo que implica
para la dinamizacion de la economia asociada a la
instalacion de centrales de generacion. “Las fuentes
de energia renovables tienen la particularidad de re-
querir mano de obra, en particular la edlica, que es
tremendamente demandante de mano de obra para
la instalacion y el mantenimiento”.

De larga data

Parte del camino que permitio llegar a esta situa-
cion en materia energética se recorrio en la FING.
Los esfuerzos hay que rastrearlos décadas atras.
Briozzo recordé que cuando entré a la facultad, en
1966, un modelo hidraulico a escala del rio Uru-
guay, larguisimo, ocupaba toda una seccion de la
sede, en los inicios de los estudios para la cons-
truccion de la represa de Salto Grande. Pero, en lo
que tiene que ver con el cambio mas reciente en
energias renovables no tradicionales, ubicd en la
década del 50 los primeros estudios del ingeniero
Emanuele Cambilargiu sobre la caracterizacion del
viento en el territorio uruguayo, o los de los inge-
nieros Oscar Maggiolo y Agustin Cisa sobre tec-
nologia apropiada para la explotacion del viento.
Ellos, identifico, fueron los precursores en el estu-
dio del recurso edlico.

El primer molino de viento en Uruguay
Con la recuperaciéon de la democracia, sobre los

aflos 1987 y 1988, el tema energia eolica volvio a
ser una linea de trabajo en la FING, y comenzaron
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Uruguay pas6 de
la dependencia de
la importacion a
exportar energia,
lo que, para el
vicepresidente
de UTE y docente
de Facultad de
Ingenieria, Ing.
César Briozzo, es
“una muestra de
la fortaleza del
sistema”.

a hacerse estudios de potencial eolico para la em-
presa eléctrica uruguaya, UTE. Los estudios sobre el
recurso edlico se orientaron a la identificacion de
los lugares mas propicios para su explotacion, a
analizar su posible integracion a la red eléctricay su
interaccion con otras fuentes de energia, y permi-
tieron concretar uno de los primeros hitos en el de-
sarrollo de la energia edlica: la instalacion, en el afio
2000, del primer aerogenerador de magnitud en la
Sierra de los Caracoles. La inversion se concretd con
70% de los recursos que obtuvo la FING a través de
un proyecto del Banco Interamericano de Desarrollo
(BID-Conicyt) y 30% de UTE, y la FING se encargo
del analisis de su funcionamiento y su control, asi
como de su mantenimiento.

Para Cataldo -uno de los responsables del proceso
junto a la ingeniera Ventura Nunes- la instalacion
del molino sirvid para varias cosas, en primer lu-
gar para "desmitificar" la viabilidad del desarrollo
edlico: "Hay emprendimientos que a veces parecen
algo cercano al mundo de lo divino o del mundo
desarrollado, y no se visualiza como algo viable en
un pais como Uruguay. La instalacion de ese aero-
generador mostré que todas las instalaciones vy re-
querimientos no escapaban de las capacidades que
habia en Uruguay, y efectivamente se instald con
capacidades que habia en el pais"

A la par del estudio del funcionamiento del aeroge-
nerador, desde la FING también se desarrollaron he-
rramientas informaticas de simulacion de potencia,
donde se puede visualizar el sistema con sus distin-
tas fuentes de energia y la demanda, lo que permite
planificar y analizar la sustentabilidad econémica y
tecnoldgica del mismo, afiadié Briozzo.
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La discusion publica

Cataldo identifico otro aporte de la FING que se dio
en los inicios de la década de 2000: la discusion pu-
blica del tema energia.

“La energia estaba confinada a un conjunto de per-
sonas allegadas a ciertas instituciones o empresas y
no habia la mas minima discusion a nivel de nuestra
sociedad en esos temas”, recordd el docente.

Dos eventos comenzaron a amplificar el debate: un
estudio de prospectiva en el area energia con ho-
rizonte en 2015 y una serie de mesas de discusion
que promovid la Universidad de la Republica (Ude-
lar), una de las cuales fue sobre energia. A partir
de esos debates iniciales, en los que hubo espacio
para "discusiones acaloradas" y la confrontacion,
en algunos casos, de visiones antagdnicas, se em-
pezaron a disefiar distintos escenarios coordina-
dos por la FING, lo que para Cataldo constituye
otro hito, ya que, opina, "lo que estamos viviendo
ahora es aquello que habiamos visualizado, pensa-
do en aquel momento”.

Programa de energia edlica

La instalacion del aerogenerador disparé un proyecto
que seria muy importante en la politica energética
del pais. Entre 2002 y 2004 la FING presento ante el
Fondo Global para el Medio Ambiente (Global Envi-
ronmental Facility), una dependencia de Naciones
Unidas, un proyecto sobre desarrollo de la energia
edlica en Uruguay. El proyecto fue bien calificado y
aprobado por el fondo, pero para su ejecucion era ne-
cesario que el gobierno, como representante del pais,
lo adoptara como proyecto propio de cooperacion
internacional, lo que no sucedi6 en aquel momento.

“A partir del Mapa
Solar quedé claro
que Salto y Artigas
son los lugares de
mayor radiacién en
Uruguay”, destaco
el Dr. Gonzalo
Abal, director del
Laboratorio de
Energia Solar que
la Facultad de
Ingenieria instald
en Salto.
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“Lo que estamos
viviendo ahora es
aquello que habiamos
visualizado,
pensado en aquel
momento”, opind el
Dr. Ing. José Cataldo
haciendo referencia
a un estudio de
prospectiva en el
area energia con
horizonte en 2015
que promovié la
Udelar.

“En 2005 las nuevas autoridades de la Direccion Na-
cional de Energia (DNE, del Ministerio de Industria,
Energia y Mineria, MIEM) nos preguntaron qué te-
niamos para sequir adelante, y teniamos el proyecto
ahi", explico Cataldo. EI proyecto entonces se reflotd
y dio lugar al Programa de Energia Edlica en el marco
del cual se acordd el convenio entre la DNE y la FING,
que entre sus objetivos tuvo la confeccion del Mapa
Edlico del Uruguay, otro hito relevante en esta his-
toria reciente del cambio de la situacion energética.

En el impulso a la energia edlica, mas alla de la
FING, fue fundamental el consenso de los partidos
politicos en 2008-2009, y que el pais “se decidiera
a aceptar algo que ya estaba en la ley, que era que
otras empresas que no fueran UTE podian generar
energia eléctrica”, afadio Cataldo. Luego vinieron
los llamados de precios por la compra de energia
eléctrica de origen renovable, las licitaciones y la
instalacion de decenas de parques edlicos. Las suce-
sivas licitaciones hicieron que el precio de compra
bajara, y actualmente los proyectos que se presen-
tan pueden instalarse. La situacion econdmica des-
favorable en Europa también tuvo sus efectos: Uru-
guay se posiciono como una plaza segura en la que
radicar inversiones, y permitio que los costos de los
equipos bajaran considerablemente, convirtiendo al
pais en muy competitivo en el area.

El camino del sol

En 2008 comienza a estudiarse el recurso solar, con
un convenio entre el MIEM y la FING con ese ob-
jetivo. "Uruguay practicamente no tenia medidas
confiables de radiacién solar”, explico Abal.

Los estudios —que permitieron la elaboracion del
primer Mapa Solar del Uruguay en 2009- se basa-
ron en medidas indirectas (horas de sol registradas
por Meteorologia) y unas pocas series de radiacion.

El mapa mostraba los promedios de radiacion men-
sual y dio cuenta de que en el territorio uruguayo hay
un gradiente de radiacion entre Rocha y Artigas, que
aumenta a medida que se aleja de la costa. "Fue la
primera vez que uno pudo mirar un mapa, con cierta
confianza, y estimar los niveles de radiacién, y quedo
claro que Salto y Artigas son los lugares de mayor ra-
diacién en Uruguay”, valoré. Esta informacion, que se
difundio en 2009-2010, era una necesidad del mer-
cado para desarrollar proyectos en torno a la energia
solar. "No se sabia muy bien en qué estabamos pa-
rados en energia solar, y el recurso termind siendo
similar al del sur de Madrid, donde sabemos que hay
varios emprendimientos solares muy exitosos"

Aquel Mapa Solar de 2009 dejo clara la necesidad
de iniciar un programa de medidas del recurso solar
que comenzd con la instalacion de tres estaciones
remotas en 2010 e hizo posible la conformacién de
un grupo estable de investigacion en energia solar.

A partir de este grupo inicial se origino el proyecto
del Laboratorio de Energia Solar (LES) ubicado en
Salto. Actualmente Udelar mantiene ocho estacio-
nes de medida continua de radiacion en todo el pais
thttp://les.edu.uyr. En el marco de su politica de ex-
pandirse en el interior, parte del grupo (unos ocho
profesionales, estudiantes y técnicos) esta radicada
en Salto trabajando en el andlisis del recurso y en el
desarrollo de esta energia renovable.

El laboratorio se instalé con fondos universitarios
en un proceso que culmind en 2015 y sigue cre-
ciendo: proximamente se estara inaugurando alli el
primer Banco de Ensayos de Eficiencia Térmica de
Calentadores Solares, disefado y construido inte-
gramente en Uruguay a partir de un proyecto fi-
nanciado por el FUDAEE (Fideicomiso Uruguayo de
Ahorro y Eficiencia Energética).

Abal también identifico el Fondo Sectorial de Ener-
gia, una iniciativa que surgio en 2010 por la que

Segtin los datos de UTE, en 2005 Uruguay tenia
poco mas de 2.000 MW de potencia instalada: 1.500
MW provenian de generacién hidraulica y el resto
de combustibles fo6siles. Para 2016, la potencia ins-
talada creci6 y llego a 3.350 MW. A los 1.500 MW
de hidraulica, se suman 600 MW de capacidad de

generacion en base a combustibles f6siles, 940 MW
de potencia de generacion edlica, 180 MW a partir
de biomasa y 80 MW de generacion solar. Ademas,
desde abril esta operativa la interconexion eléctri-
ca con Brasil, por una capacidad de transferencia
de 500 MW, lo que permite recibir energia en caso
de necesidad o colocar los excedentes.

INFORME CENTRAL B

Uno de los primeros hitos en el desarrollo de la energia edlica fue la
instalacion, en el aflo 2000, del primer aerogenerador de magnitud en la
Sierra de los Caracoles. La Facultad de Ingenieria se encargd del analisis
de su funcionamiento y su control, asi como de su mantenimiento.

la Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion,
UTE, ANCAP vy la DNE financian proyectos de in-
vestigacion orientada, lo cual ha canalizado varios
aportes de la FING al desarrollo del conocimiento en
temas energéticos, ya que docentes e investigado-
res de la Facultad han presentado gran parte de los
proyectos financiados.

Maestria en Ingenieria de la Energia

La FING es la responsable de la formacién de los
técnicos y profesionales que han intervenido en este
proceso de cambio de la matriz energética desde los
distintos ambitos, pero en 2010 ocurri6 otro hito en
esta materia, ya que hasta ese entonces no existia
en Uruguay formacion especifica en temas de ener-
gia. Ese afio la FING creo la Maestria de Ingenieria
de la Energia, que actualmente cubre los cursos del
diploma, maestria y doctorado en la especializacion.

“Faltaba la organizacion y el ordenamiento de los
conocimientos orientados a resolver la demanda, la
oferta o la gestion de la energia, y con ese objetivo
se cred la maestria”, explico Cataldo, uno de sus res-
ponsables. Ingresan entre 15y 20 estudiantes por
afio y el numero crece afio a afio, y el primer efecto
que tuvo fue la formacién de profesionales que ya
se desempefiaban en temas de energia. m C.A.

enlaces / nimero 14 / octubre 2016 - 17



Integrantes del NIB: Prof. Adj. M.Sc. Lic. Dario Santos, Prof. Adj. Lic. Silvia Diaz, Ing. Martin Arregui, Ing. Maria José Gonzélez-Franco, Prof. Franco Simini, Br.
Florencia Peirano, Dr. José Artigas y Lic. Victoria Cuadrado, quienes son parte del equipo junto a la Dra. Mariana Sosa, el Ing. Paulo Sande, Ing. Rodolfo Gros-
so, Br. Nicolas Alfaro, Ing. Fernando Borba, Prof. Ad]. Ing. Pablo Castrillo y Susana Martinez. Sobre la mesa se puede observar el equipo médico ABDOPRE.

Tecnologia para la vida

Convertir ideas en equipos médicos, sistemas informaticos y soluciones que me-
joren la calidad de vida de las personas es el objetivo del Nicleo de Ingenieria
Biomédica (NIB), un grupo interdisciplinario de la Universidad de la Reptblica que

trabaja desde el Hospital de Clinicas.

Facultades de Medicina e Ingenieria de la Uni-
versidad de la Republica se fundd en 1985 con
un enfoque profundamente interdisciplinario.

EI Nucleo de Ingenieria Biomédica (NIB) de las

"A pesar de que somos mas ingenieros que médicos,
nuestra presencia en el Hospital de Clinicas es es-
tratégica”, resalté el coordinador del NIB, Franco Si-
mini. "De esta forma podemos responder a aquellas
situaciones que se generan en la practica clinica. No
seria lo mismo si estuviéramos trabajando desde la
Facultad de Ingenieria o la Facultad de Medicina.
Aqui es donde realmente aparecen los problemas
de medida, interpretacion, generacion de modelos y
uso de instrumentacion biomédica®, explico.

Un enfoque practico e interdisciplinario

Si bien al comienzo el NIB estaba integrado por
médicos e ingenieros, actualmente personas con
formacién en areas muy variadas trabajan juntas
en la solucion de problemas planteados en la cli-
nica: ingenieros en computacion, médicos, disefia-
dores industriales, ingenieros mecanicos, ademas
de un integrante de la Facultad de Informacion y
Comunicacion.
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Desde sus inicios hasta la actualidad, el grupo ha
desarrollado mas de 30 soluciones que apuntan a
mejorar la calidad de vida de las personas y con-
tribuir a su longevidad. "Nuestro trabajo se basa
en la dilucidacion de problemas tedricos mediante
modelos matematicos y constituye un aporte a la
investigacion fisiologica, y por supuesto, a la rea-
lidad bioldgica del paciente, abriendo el camino a
realizaciones de nuevos aparatos de uso meédico",
asequrd Simini.

Sistemas que hacen la diferencia

El estado de la tecnologia hace que muchas enfer-
medades cronicas puedan sequirse de mejor forma
con la ayuda de un sistema informatico que Unica-
mente con personal de salud, a paridad de costos.

“La tecnologia es de gran ayuda para llevar a cabo
algunos procesos de interaccion con el paciente a lo
largo de un periodo determinado. Una aplicacion en
el teléfono celular puede registrar datos, recordar
acciones, alertar en el momento oportuno y llamar
la atencion del personal de salud cuando realmente
se lo necesita"

Actualmente, el grupo esta probando un Sistema
Informatico de Manejo de la Insuficiencia Cardiaca
(SIMIC) que fue definido en conjunto con la Unidad
del Manejo de la Insuficiencia Cardiaca del Hospital
de Clinicas.

“La Unidad maneja pautas para el seguimiento de
este tipo de pacientes, que estan siendo incorpora-
das a una aplicacion que el paciente o su acompa-
fante podran manejar desde el celular. Entre otras
cosas, el sistema recopila informacion acerca de la
alimentacion y los habitos de ejercicio fisico del
paciente dia a dia, y hasta lo saluda por su cum-
pleafios"

Otro desarrollo del NIB que se apoya en la innova-
cion para mejorar la calidad de vida de las personas
es ABDOPRE, una solucion que busca reducir la pre-
sion intra-abdominal elevada en algunos pacientes,
la cual pone en riesgo su vida. La forma tradicional
de tratar esta situacion puede llegar a ser la cirugia.
Lo que el NIB se propuso es lograr los mismos resul-
tados que la descomprension quirdrgica de forma
no invasiva.

"Este sistema actualmente esta siendo evaluado
por una empresa alemana para ser incorporado a
la produccion, ya que las empresas uruguayas la-
mentablemente no han manifestado interés real en
invertir en desarrollos e industrializacion de este
tipo, que conlleva siempre un riesgo muy elevado”,
planted Simini.

"Gracias a la Facultad de Ingenieria y a su Fundacién
Julio Ricaldoni, se estan haciendo esfuerzos de difu-
sion trabajando mancomunadamente con la Agen-
cia Nacional de Investigacion e Innovacion (ANII)
para lograr interesar al sector productivo en los be-
neficios de una transferencia tecnoldgica”, agrego.

Apuntar a la excelencia o desaparecer

EI'NIB ha propuesto a la Universidad de la Republica
la firma de acuerdos con la Universidad de Chile y la
Universidad de Heilbronn en Alemania con el obje-
tivo de formar universitarios en Informatica Médica.

Ademas, recibié una subvencion de la Agencia Ale-
mana de Desarrollo. "Estamos en el inicio de un
proceso que nos va a permitir reforzar la formacion
a nivel de posgrado. Para esto se necesitan fondos
que permitan captar y mantener en el ambito uni-
versitario a docentes en formacion y profesionales
con interés en la investigacion"”.

Para el coordinador del
NIB, el ingeniero Franco
Simini, el “epilogo”

de la investigacion
que se realiza en

la Universidad es

la transferencia
tecnoldgica. “En este
sentido, la Fundacion
Julio Ricaldoni esta
muy activa buscando
el nexo con el sector
productivo”.

Al comentar acerca del futuro del NIB, Simini sos-
tiene que la Ingenieria Biomédica en Uruguay tiene
dos opciones: apuntar a la excelencia o desaparecer.

“Debemos enfocarnos en pocos productos, pero que
tengan un alto nivel de calidad, para que sean re-
conocidos a la par de otras propuestas y hagan su
camino en el mundo. Debemos tomar como ejem-
plo a paises como Suiza, que durante mucho tiempo
tuvo muy pocos productos de alta calidad, y a esos
apuntaban. Personalmente, creo que algunos siste-
mas que hemos desarrollado podrian ser elegidos y
apoyados estratégicamente por el pais"

Para Simini, el "epilogo” de la investigacion que se
realiza en la Universidad es la transferencia tecno-
logica. "En este sentido, la Fundacion Julio Ricaldoni
esta muy activa buscando el nexo con el sector pro-
ductivo. Hay que continuar trabajando para fomen-
tar la cooperacion entre las empresas y la Universi-
dad de la Republica”

Una mision clara

Aunque le gustaria profundizar aun mas los vincu-
los entre la industria y la academia, el coordinador
del NIB deja claro que su mision es continuar ense-
fiando e investigando para cumplir con el objetivo
de brindar al pais una formacién de la mejor calidad
posible.

“La investigacion de calidad en la Facultad de In-
genieria existe desde hace practicamente 100 afios,
con nombres destacados como Roberto Caldeyro
Barcia —quien fuera discipulo de Bernardo Houssay
en Argentina- o Clemente Estable, quien siempre
demostro un gran interés y voluntad de profundizar
la investigacion como base de la ensefianza. Ese fue
el camino de la Universidad desde el principio y es el
que defendemos y sostenemos hoy" B A.L
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Matematica aplicada

Las matematicas, desde su origen, in-
tentan explicar como funciona el mun-
do y cada vez mas son la clave para
fortalecer cualquier economia. El La-
boratorio de Probabilidad y Estadisti-
ca (LPE) del Instituto de Matematica y
Estadistica de la Facultad de Ingenieria
trabaja con técnicas de Machine Lear-
ning y desarrolla convenios para opti-
mizar la inversion tanto de empresas
privadas como de entes estatales.

“resolver problemas de la realidad con modelos

matematicos que incluyen, entre otros enfo-
ques, técnicas de optimizacion y estadistica” Asi la
define el director del Laboratorio de Probabilidad y
Estadistica (LPE) del Instituto de Matematica y Esta-
distica, el Dr. Franco Robledo.

‘ a matematica aplicada es la que se utiliza para

Desde este laboratorio que funciona en la Facultad
de Ingenieria (FING) se trabaja con las técnicas de
Machine Learning (aprendizaje automatico), que
consiste en desarrollar a partir de un conjunto de
datos, ciertos patrones estructurales o correlaciones
que luego brindan soluciones.

Robledo especifico que los principales convenios para
el desarrollo de soluciones se realizan con los entes
estatales. "Sus equipos de ingenieros se dan cuenta
que desde la FING se puede proveer una mejor so-
lucion. Un ingeniero tiene un conocimiento de ma-
tematica hasta cierto nivel. Pero un doctor o inves-
tigador esta mas capacitado para ciertos problemas
puntuales en estadistica o a la vanguardia en técni-
cas de optimizacion”, explicé Robledo ante el interés
creciente de las empresas por los matematicos.

Ahorro millonario

Un ejemplo de como se optimiza una inversion desde
el LPE es la convocatoria reciente por parte de una
empresa para instalar un parque eolico y determinar
los mejores sitios para posicionar los molinos de for-
ma que la conexion entre si diera como resultado un
unico troncal para la red de UTE. “La solucion provista
desde el laboratorio permitié un ahorro de 30 millo-
nes de doélares en la instalacion”, reveld Robledo.
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Otro proyecto aun en ejecucion establece la pla-
nificacion de despacho de energia eléctrica ante
cierta demanda teniendo en cuenta qué combina-
cion de fuentes de energia (eolica, biomasa, solar o
hidradlica) son las mas adecuadas para minimizar
costos y satisfacer dicha demanda.

Simular la demanda

El area de salud también es abordada por la mate-
matica aplicada. Uno de los convenios mas recono-
cidos que lleva 9 anos de ejecucion es el que el LPE
mantiene con el Instituto Nacional de Donacion y
Trasplante de Células, Tejidos y Organos (INDT) que
implica la aplicacion de una técnica probabilistica
llamada "teoria de colas" que permite responder a
la demanda de 6rganos de manera que los tiempos
de espera sean lo mas cortos posible.

Con la misma teoria, el LPE desarroll6 para la Ad-
ministracion Nacional de Puertos (ANP) en 2015 un
software "simulador” que emula el funcionamiento
del puerto de Montevideo. Esta herramienta permi-
te suponer, por ejemplo, qué pasaria si llega deter-
minada cantidad de buques dada la situacion de ese
momento: si habria disponibilidad, si es necesario
correr otro buque algunos metros alejado de la cos-
ta, entre otros aspectos.

Como complemento, desde el laboratorio se esta
desarrollando un programa que permitira modelar
el trafico de camiones que ingresan al puerto para
minimizar los tiempos de espera a los cuales se sue-
len enfrentar. M T.C.

INFORME CENTRAL B

Sequridad informatica

En los dltimos afios, el surgimiento de la sociedad de la informacién, acompafiado por el
incremento del uso de las TIC, volvié imprescindible la sequridad informatica. La Facultad
de Ingenieria cuenta con el GSI, un grupo especializado en el tema, que ademas de realizar
actividades de investigacion y ensefianza, asesora a distintos organismos del Estado.

oy en dia la sequridad informatica es un re-
quisito fundamental para cualquier tipo de
organizacion, mas alla de los bancos e ins-
tituciones financieras. Los sistemas informaticos
reciben cada vez mas amenazas y ataques, lo que
requiere de profesionales especializados en sequri-
dad informatica que se adapten rapidamente a los
cambios tecnologicos y garanticen la proteccion de
la informacion.

Para fortalecer los conocimientos en esta area, en
2006 la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
la Republica creo el Grupo de Sequridad Informa-
tica (GSI), que esta integrado por investigadores,
docentes y técnicos del Instituto de Computacion,
el Instituto de Ingenieria Eléctrica y la Unidad de
Recursos Informaticos.

Ademas de desarrollar actividades de investigacion
y ensefianza (a nivel de grado y posgrado), el grupo
GSI asesora en seguridad informatica a organismos
del Estado como Antel, BROU, Ministerio de Gana-
deria, Agricultura y Pesca, Ministerio de Defensa,
Direccién General de Registros y la Agencia para
el Desarrollo del Gobierno de Gestién Electrénica y
la Sociedad de la Informacién y del Conocimiento
(Agesic).

Riesgos de la actividad online

El profesor grado 5 del Instituto de Computacion y
responsable del GSI, Gustavo Betarte, reconoce las
oportunidades que el acceso a la informacion ofre-
ce, pero se muestra cauteloso ante el posible sur-
gimiento de problemas de sequridad y privacidad.

"El flujo y el andlisis no controlado de informacién
concerniente a la salud, las finanzas, la localizacion
y la actividad online de los individuos conllevan
implicitamente el riesgo de posibilitar el profiling,
monitoreo, uso discriminatorio y la vigilancia de las
personas”, explico.

En relacion a la universalizacion de los pagos por in-
ternet, Betarte destaco que estos presentan grandes
desafios para los ingenieros y profesionales encar-

Integrantes del Grupo de Seguridad Informatica: Mag. Ing. Maria Eugenia Corti,
Ing. Rodrigo Martinez, Ing. Marcelo Rodriguez, Dr. Ing. Juan Diego Campo,
Ing. Alejandro Blanco, Dr. Ing. Gustavo Betarte, Ing. Horacio Pérez y Dr. Lic.
Carlos Luna, quienes son parte del equipo junto al Mag. Ing. Felipe Zipitria.

gados de disefiar e implementar este tipo de ser-
vicios, ya que involucran el manejo de tecnologias
heterogéneas y son intrinsecamente sensibles.

Tramites electronicos confiables

Desde 2009, Uruguay reconoce el uso del documen-
toy firma electronica, que acreditan la identidad de
una persona en medios virtuales.

Betarte resalté que el hecho de que nuestro pais
cuente con una Autoridad Certificadora Raiz Na-
cional (ACRN) -que garantiza la correcta emision y
gestion de certificados electrénicos- nos situa en
una posicion de privilegio.

“Uruguay cuenta con las bases procedurales vy tec-
noldgicas necesarias para implementar mecanismos
de aseguramiento confiables para la implementa-
cion de soluciones de pago electronico”, opino.

“La Facultad de Ingenieria colabora en esta direc-
cion formando profesionales en sequridad informa-
tica que manejen con solvencia los fundamentos
matematicos y logicos necesarios para analizar y
resolver problemas, generando soluciones tecnold-
gicas de excelencia y alto nivel de sequridad” mA.L.
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Integrantes del grupo MINA junto a

un robot auténomo que ayudara en la
recoleccion de manzanas en el campo,
creado a partir de un proyecto apoyado
por el Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria (INIA). En la foto: Federico
Andrade, Bruno Michetti, Eduardo
Grampin, Gonzalo Tejera, Mercedes
Marzoa y Lucas Micol.

Inteligencia
artificial
y robotica

Desde 2003, el grupo MINA (Network Management - Artificial Intelligence) de la
Facultad de Ingenieria viene proyectando lineas de investigacion y desarrollo re-
lacionadas con la inteligencia artificial. El trabajo del grupo implica dos proyectos
que han fortalecido el relacionamiento de la academia con la comunidad: el Cam-
peonato de Sumo Roboético y el Proyecto Butia.

cobrado especial importancia durante los ulti-

mos afios, gracias a la creciente aplicacion de
esta tecnologia a diferentes problemas en areas tan
disimiles como la industria, la limpieza, el acceso a
zonas peligrosas y los trabajos de alta precision.

‘ 0s conocimientos vinculados a la robdtica han

La Facultad de Ingenieria tuvo una vision prospecti-
va en este sentido, creando en 2003 el grupo MINA
(Network Management - Artificial Intelligence), que
actualmente trabaja en dos areas tematicas: gestion
y control de redes de computadoras, ademas de in-
teligencia artificial aplicada a la robdtica.

“La naturaleza multidisciplinaria del grupo ha impul-
sado el estudio de los problemas de comunicacion
entre robots en diversos contextos”, comentaron los
investigadores del grupo Dr. Eduardo Grampin, Ing.
Federico Andrade y M.Sc. Ing. Gonzalo Tejera

El grupo MINA estudia, entre otros temas, la co-
municacion que involucra tanto sensores moviles
(como los que emplean los robots) como sensores
fijos, que se utilizan, por ejemplo, en aplicaciones
que interconectan objetos de la vida cotidiana con
internet, fendmeno conocido como Internet de las
C0sas.

Un camino marcado por el crecimiento

En sus inicios el grupo MINA estaba integrado por
dos estudiantes, uno de maestria y otro de docto-
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rado. Actualmente cuenta con varios doctores, ma-
gisteres, estudiantes de doctorado y maestria acti-
vos, ademas de numerosos colaboradores. A eso se
suma una fuerte infraestructura de investigacion en
robotica y redes que se ha construido con diversas
fuentes de financiacion a lo largo de la ultima dé-
cada.

“Los apoyos econdmicos han permitido adoptar una
metodologia de investigacion fuertemente basada
en la experimentacion”, resaltaron sus responsables.
En este punto, cabe destacar el fuerte relaciona-
miento con el medio que realizan a partir del Cam-
peonato de Sumo Robotico y el Proyecto Butia.

Sumo Robético

Desde hace doce afios se realiza el Campeonato de
Sumo Robotico sumo.uy, durante el cual se desarro-
llan competencias robdticas ademas de presenta-
ciones sobre trabajos de investigacion, exposiciones
y talleres.

“Los robots que compiten en las diferentes catego-
rias deben ser dispositivos moviles completamente
auténomos; es decir, deben ser capaces de despla-
zarse a través de los escenarios y cumplir los objeti-
vos planteados, sin intervencion humana de ningun
tipo, sin necesidad de comunicacion con otros equi-
pos computacionales externos al robot y utilizando
Unicamente los dispositivos que llevan a bordo”,
contaron sus organizadores.

Proyecto Butia es una iniciativa que busca
fortalecer el acceso a la robdtica en centros
educativos de todo el territorio nacional.
Con ello, también se espera fomentar el
interés de jovenes estudiantes por las
carreras tecnoldgicas.

Uno de los principales fenomenos que se dan en
torno al campeonato es el impacto que provoca en
las nuevas generaciones. “A través de las competen-
cias robdticas los jovenes se interiorizan en el uso
de la herramienta robot. De esta manera, conocen
tempranamente diversas actividades que se desa-
rrollan en la facultad y que podrian parecer inexis-
tentes o imposibles de realizar en Uruguay"

“A través de las competencias roboticas

los jovenes se interiorizan en el uso de

la herramienta robot. De esta manera,
conocen tempranamente diversas
actividades que se desarrollan en la
facultad y que podrian parecer inexistentes
o imposibles de realizar en Uruguay”.

Proyecto Butia

Por otra parte, Proyecto Butia es una iniciativa que
busca fortalecer el acceso a la robdtica en centros
educativos de todo el territorio nacional. Con ello,
también se espera fomentar el interés de jovenes
estudiantes por las carreras tecnologicas.

"El objetivo principal del proyecto es brindar una
plataforma robdtica autdctona de bajo costo para la
ensefianza de la robotica, con un foco centrado en
la computacion. El proyecto elimina las asimetrias
que puedan existir entre los liceos publicos y priva-
dos en torno a la robotica educativa. Estudiantes y
docentes han aprendido los aspectos mas basicos
de la robotica a través del trabajo practico con el
robot", explicaron los integrantes del grupo MINA.

Internet de las cosas y robotica movil

A través de la vinculacion de aspectos como el
mundo fisico, el comportamiento, las comunicacio-
nesy la interaccion hombre-computadora, el grupo
MINA ha desarrollado una metodologia profunda-
mente multidisciplinaria que define a la actividad
del grupo y sus objetivos.

Seguin sus integrantes, las perspectivas del grupo
consisten en ampliar las capacidades de investiga-
cion en sistemas ciberfisicos.

“El grupo cuenta con infraestructura de experimen-
tacion en redes y robdtica movil, y en la medida que
se siga consiguiendo financiacion, se buscara am-
pliar las capacidades existentes y construir un labo-
ratorio de loT (Internet de las cosas)” m A.L.
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or el medio gﬂ;bienf‘e

El Departamento de Ingenieria Ambiental de la Facultad de Ingenieria desarrolla
diferentes lineas de investigacién para la mejora y cuidado de la calidad del agua,
el suelo y el aire. A su vez, es referente en la regién en evaluacién de impacto

aciistico y contaminacién sonora.

genieria Ambiental (IMFIA) de la Facultad de
Ingenieria (FING) funciona el Departamento de
Ingenieria Ambiental.

En el Instituto de Mecanica de los Fluidos e In-

La investigadora grado 5 del departamento, Dra. Ing.
Alice Elizabeth Gonzalez, contd a enlaces que si bien
se comenzo trabajando en tratamiento de efluentes
industriales, actualmente se abarca la gestion inte-
gral de aguas y efluentes en tambos, el disefio del
acceso universal al saneamiento, la potabilizacion del
agua, las herramientas de gestion de calidad del aire
-entre ellas los inventarios de emisiones a la atmos-
fera-, el ruido urbano y otras formas de contamina-
cién sonora, asi como también la gestion integral de
residuos sélidos en pequefias localidades.

Calidad del aire y contaminacion sonora

“No hay dudas de que en las lineas de investigacion,
las relativas a la calidad del aire y contaminacion
sonora son las mas consolidadas. En este ultimo
tema, el grupo tiene mas de 20 afos de trabajo y
es referente en la region. También ha sido convoca-
do desde el exterior para desarrollar metodologias
innovadoras de evaluacion de impacto acustico y
hasta participo en la elaboracion del protocolo de
aplicacion de la normativa nacional colombiana so-
bre contaminacion sonora”, reveld Gonzalez.
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El desarrollo de investigacion en temas de contami-
nacion sonora en el IMFIA comenzd en 1991, pero
tuvo su mayor impulso a partir de 1996, con el ini-
cio de las tareas de mapeo acustico en la ciudad de
Montevideo. Actualmente, se trabaja en el desarro-
llo de un nuevo modelo de prediccion de impacto
acustico para aerogeneradores de gran porte.

“Es un modelo que mejora significativamente los
resultados de los modelos predictivos actualmente
en uso -no solo en Uruguay- y que esta disefiado
de un modo sencillo para el usuario”, destacd la in-
vestigadora. B T.C.

INFORME CENTRAL W

Alimentos con valor agregado

Aplicar tecnologias al procesamiento de alimentos con el objetivo de extender su
vida 1til es uno de los objetivos del Instituto de Ingenieria Quimica de la Facultad de
Ingenieria. En este sentido, ha transferido y generado conocimiento para transferir
a la industria a partir de convenios, por ejemplo, con el Mercado Modelo y Saman.

demas de dictar la carrera de Ingenieria en
AAlimentos desde 1992 en conjunto con las

facultades de Quimica, Agronomia y Vete-
rinaria de la Universidad de la Republica (Udelar),
distintos grupos dentro del Instituto de Ingenieria
Quimica de la Facultad de Ingenieria investigan el
procesamiento de alimentos y buscan transferir co-
nocimiento al sector productivo.

Extender la vida util

El grupo Ingenieria de Procesos Alimentarios trabaja
en el desarrollo de productos hortofruticolas enva-
sados en atmdsfera modificada prontos para con-
sumir y en la aplicacion de ultrasonido como nueva
tecnologia para el control de procesos de productos
lacteos.

En la linea de investigacion en poscosecha, firmaron
un convenio con el Mercado Modelo a través de la
Fundacion Julio Ricaldoni. A partir de esta iniciativa
-en la que participaron productores e investigado-
res—, la academia les brindd una serie de protoco-
los utiles para procesar y envasar frutilla, lechuga
y brécoli.

El conocimiento generado permitié agregar valor a
estos productos hortofruticolas. "Se generd conoci-
miento para la extensién de la vida util de determi-
nados productos identificados como de interés para
el Mercado Modelo", explico la Dra. Patricia Lema,
directora de la carrera Ingenieria de Alimentos y
responsable académica del proyecto, en el que tam-
bién participaron las facultades de Quimica y Agro-
nomia de la Udelar, el LATU y la Direccion General de
la Granja (Digegra).

Aplicar tecnologia a los alimentos

El Departamento de Operaciones Unitarias en Inge-
nieria Quimica e Ingenieria de Alimentos desarro-
l16, mediante un convenio con la empresa Saman,
una metodologia para el modelado en el secado de
arroz.

También ha estudiado diferentes tecnologias para el
secado, por ejemplo, de arandanos y tomates, ade-
mas de la aplicacion de tecnologia de membranas
en procesos de alimentos.

La poscosecha en frutas y hortalizas representa las
tres cuartas partes de los costos totales de la cadena
produccidn-consumo. “Obtener informacién para
mejorar los procesos de produccion es fundamental
para la optimizacion y reduccion de dichos costos”,
resaltd Lema, y agregod que para la Facultad de In-
genieria "siempre ha sido muy importante que el
conocimiento generado sea de interés para el sector
productivo y poder transferirlo”

Actualmente el grupo esta trabajando en el envasa-
do en atmésfera modificada de naranjas y tomates.
Asimismo, estd desarrollando nuevas tecnologias
para el procesamiento de alimentos.

“Estamos en una etapa en la que hemos generado
una capacidad instalada y recursos humanos for-
mados con competencia para desarrollar productos
prontos para consumir: frutas y hortalizas, asi como
también otros productos, procesos y tecnologias”,
comentd Lema, y afirmd que el Instituto de Ingenie-
ria Quimica también cuenta con la capacidad para
desarrollar productos deshidratados aplicando dis-
tintas tecnologias. m T.C.
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CATERPILLY

SINTEIEU4

Grupo de Ingenieria de Procesos Forestales: Gaston Cortizo, Juan Guarino, M.Sc. Ing. Leonardo Clavijo, Msc. Ing. Maria Noel Cabrera, Melissa Bariani, Rodrigo Coniglio,
Ing. Leandro Cantera, quienes integran el equipo junto al Dr. Andrés Dieste.

Industnria forestal sustentable

En los ultimos afios la forestacién se ha transformado en un sector productivo
clave para el pais. La presencia de UPM y Montes del Plata convirtié la pulpa de
celulosa en el principal rubro de exportaciéon. Ademas de formar profesionales en
el area a partir de la Maestria en Ingenieria de Celulosa y Papel, la Facultad de In-
genieria desarrolla lineas de investigacion vinculadas a las biorrefinerias forestales
y recientemente creé una red de microcuencas experimentales para cuantificar el

impacto de la forestacion sobre el suelo.

on el objetivo de formar profesionales en el
Cérea, la Facultad de Ingenieria de la Universi-

dad de la Republica (Udelar) decidio en 2006
conformar un grupo de investigadores que se ini-
ciara en la tematica de produccion de celulosa y pa-
pel hasta abarcar toda el area de procesamiento de
productos forestales. En agosto de 2007 comenzo el
dictado de la Maestria en Ingenieria de Celulosa y
Papel, en colaboracion con la Universidad Tecnolo-
gica de Helsinki (hoy Universidad Aalto).

“El trabajo en conjunto Universidad-Empresas fue
la estrategia que se utilizd para la concrecion de la
Maestria y por tanto, el contacto con la industria
vino dado desde una primera instancia al adoptar
el modelo de trabajo finlandés. Este contacto afor-
tunadamente se ha mantenido y acrecentado a lo
largo de estos afios”, contd Leonardo Clavijo, pro-

26 - enlaces / nUmero 14 / octubre 2016

fesor a cargo del Grupo de Ingenieria de Procesos
Forestales del Instituto de Ingenieria Quimica.

Las lineas de investigacion del grupo se enmarcan
en el concepto de biorrefinerias forestales, mediante
el cual se busca utilizar todos los componentes de
la madera vy residuos forestales industriales, no solo
la celulosa, que hoy por hoy se encuentran desa-
provechados. El concepto surge por analogia a las
refinerias de petroleo, donde a partir de la materia
prima se obtienen muchos productos valiosos.

Microcuencas experimentales

Durante los ultimos 25 afios la superficie destinada a
la forestacion industrial pasé de 45.000 ha en 1990
a aproximadamente 1.150.000 ha en 2015. Para res-
ponder a esta inquietud, entre 2006 y 2015 se realizd

“Cualquier transformacién tecnoldgica
produce cambios, por lo que es
fundamental tener indicadores que
permitan mitigar los impactos y
asegurar la sustentabilidad”, destacé el
Ing. Luis Silveira.

un programa de monitoreo que permitié comparar
los impactos de la actividad forestal con los que pro-
duce el campo natural para uso ganadero.

Con este objetivo se cred una red de microcuencas
experimentales en los departamentos de Rio Negro
y Paysandu. En cada departamento se establecieron
dos pares de microcuencas, una forestal y otra de
pasturas naturales.

El proyecto ha sido financiado sucesivamente por
distintas instituciones. En el ultimo periodo, fue
costeado por la Agencia Nacional de Investigacion
e Innovacion (ANII) en conjunto con las empresas
forestales Montes del Plata y UPM, y gestionado por
la Fundacion Julio Ricaldoni. El trabajo técnico fue
responsabilidad de un equipo conformado por pro-
fesionales del Instituto de Mecanica de los Fluidos
e Ingenieria Ambiental (IMFIA) de la Facultad de In-
genieria, el Departamento de Suelos y Aguas de la
Facultad de Agronomia, el Departamento del Agua
de la Regional Norte y el Departamento de Ecologia
y Rehabilitacion de Sistemas Acuaticos del Centro
Universitario Regional Este (CURE) de la Udelar.

Suinforme final fue publicado en marzo de 2016y cons-
tituye el primer material cientifico sobre balance hidrico
desde que comenzo la industria forestal en Uruguay.
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Luis Silveira, responsable técnico del proyecto, do-
cente grado 5 y Jefe de Seccion de Hidrologia y
Clima del IMFIA de FING, recalco la importancia de
haber consensuado una metodologia de monitoreo,
lo que permitira que en el futuro se puedan compa-
rar los datos obtenidos por diferentes instituciones
0 empresas.

Analisis de impacto ambiental

Los resultados indican que en un afio de precipita-
cion promedio, la forestacién produce una reduc-
cion en el caudal del entorno del 17%. Sin embargo,
en afos de sequia, esta reduccion practicamente se
duplica, llegando al 28 o 32%. Segun los investiga-
dores, en estos casos el impacto es fuerte porque
es un porcentaje de consumo mas alto y aplicado a
una cantidad de agua menor.

Otro de los hallazgos tiene que ver con el impacto
de las plantaciones forestales en los acuiferos. "El
porcentaje de la recarga de aguas subterraneas es
similar para ambas coberturas, forestal y pasturas,
representando del 17 a 18% de la precipitacion
anual. Con los datos de que se dispone actualmente
para esta zona en particular, no podemos concluir
que los eucaliptos sequen las reservas de agua“,
sefialé Silveira. En cuanto a la pérdida de suelos y
nutrientes, resultd en valores muy inferiores a los
tolerables para la zona.

El investigador sefiald que contar con los protoco-
los de monitoreo e indicadores definidos a lo largo
de este proyecto ayudara a detectar y corregir malos
manejos ambientales. "La filosofia del IMFIA siempre
parte de la premisa de que cualquier transformacién
tecnoldgica produce cambios, por lo que es funda-
mental tener indicadores que permitan mitigar los
impactos y asegurar la sustentabilidad” m T.C.

Foto gentileza DGF (MGAP).
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Desafiando al clima

La Facultad de Ingenieria viene trabajando en coordinacién con otras
instituciones para disminuir los posibles efectos de los fendmenos cli-
maticos, como los vientos severos y las inundaciones que han ocurrido
en los ultimos tiempos en nuestro pais. A su vez, forma licenciados
en Ciencias de la Atmésfera en conjunto con la Facultad de Ciencias.

cultad de Ingenieria (FING) de la Universidad

de la Republica surgio a inicios de la década
de los 90, como respuesta al impacto que tuvo la
sequia de 1988 y 1989. Afios mas tarde, en 2007, la
Universidad inaugurd su Licenciatura en Ciencias de
la Atmosfera.

EI Grupo de Dinamica de la Atmosfera de la Fa-

Investigadores del IMFIA desarrollaron un Sistema de Alerta Temprana ante

Inundaciones: Ing. M.Sc. Alejandra De Vera, Dr. Ing. Christian Chreties, Ing. Luis Silveira
Ph.D., Ing. M.Sc. Jimena Alonso, Dr. Ing. Gabriel Cazes, Ing. M.Sc. Magdalena Crisci.

“Se considerd de gran importancia que el plan fue-
ra flexible, de manera que fuera posible garantizar
su viabilidad con los escasos recursos humanos
formados en la disciplina, aprovechando todas las
capacidades académicas instaladas en la Facultad
de Ciencias y la Facultad de Ingenieria, comenté el
docente de la Licenciatura, Rafael Terra.

“Los estudiantes y egresados recientes estan fuer-
temente vinculados a diversos proyectos y conve-
nios de los docentes encargados de la carrera con el
Instituto Uruguayo de Meteorologia (inumet), UTE,
Administracion del Mercado Eléctrico (ADME), Di-
reccion Nacional de Energia (DNE) del MIEM, MGAP,
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
(INIA), Salto Grande, etc. Si bien el grupo ha traba-
jado también con el sector privado, la demanda mas
fuerte es dentro del sector publico”
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Terra resalté que el grupo ha colaborado continua-
mente con la administracion publica, por ejemplo,
en comisiones de sequias, de seguros y en diversos
proyectos de investigacion para predecir el recurso
de energia edlica o caracterizar el riesgo climatico
en el sector agropecuario y generar herramientas
practicas que faciliten su gestion, ultimamente en
el marco del desarrollo del Sistema Nacional de In-
formacion Agropecuaria (SNIA).

Alerta temprana ante inundaciones

En respuesta a situaciones climaticas complejas, la
Facultad de Ingenieria ha desarrollado proyectos
que buscan brindarle herramientas al pais para en-
frentar de mejor forma este tipo de fenémenos. En
este sentido, el Instituto de Mecanica de los Flui-
dos e Ingenieria Ambiental (IMFIA) de la Facultad
de Ingenieria desarrollo el Sistema de Alerta Tem-
prana ante Inundaciones. El mismo ha colaborado
para predecir el comportamiento del rio Yi, lo que
ha hecho posible definir acciones para responder
adecuadamente a cada crecida.

El sistema surgié en 2011 como una iniciativa de
la actual Direccion Nacional de Agua (Dinagua) del
Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y
Medio Ambiente, y actualmente cuenta con la cola-
boracion de diferentes organismos y entidades del
Estado, como el Sistema Nacional de Emergencias
(Sinae), el Instituto Uruguayo de Meteorologia (Inu-
met), la Facultad de Arquitectura y la UTE.

“Estas instituciones encomendaron al IMFIA la di-
reccion del proyecto, en un trabajo coordinado, en
el que aportaron su vision e informacion necesaria
para su desarrollo”, comento el responsable técnico
del proyecto, Luis Silveira.

Actualmente, el sistema esta funcionando de forma
continua y en tiempo real, en base a los datos de llu-
via que recoge y pronosticos meteoroldgicos numé-
ricos a 72 horas. Cuando los datos de precipitaciones
superan la cuota de seguridad se emiten niveles de
alerta amarillo o rojo segun la gravedad del evento.

M.Sc. Ing. Valeria Durafiona.

El impacto en la vida de las personas ha sido no-
torio y el proyecto no pasa desapercibido para la
gente de Durazno. "Las autoridades locales nos han
manifestado que el sistema les permite planificar la
evacuacion de forma mucho mas ordenada, evitan-
do llevarla a cabo en horas de la noche. Hoy en dia,
lo que se esta haciendo es evacuar a la gente ‘en
seco', antes de que se inunden sus viviendas. Hoy
se esta trabajando para extender el sistema a Arti-
gas, Treinta y Tres y Rio Branco, con lo que estarian
cubiertas las 4 ciudades que recurrentemente son
las mas afectadas ante situaciones de este tipo",
destaco Silveira.

Estudio de vientos extremos

La Facultad de Ingenieria estudia el comportamien-
to de los vientos extremos y sus efectos sobre dife-
rentes tipos de estructuras y cultivos.

Valeria Durafiona integra el IMFIA de la Facultad y
ha propuesto y ejecutado proyectos y trabajos de
asesoramiento en el area de la Ingenieria del viento
para estudiar la interaccion y el efecto del viento so-
bre estructuras, arboles y cultivos. Desde 2003 se ha
ido especializando en eventos severos de viento, su
descripcion, climatologia y efectos en Uruguay v la
region desde una perspectiva ingenieril. A través de la
FING, ha dirigido y participado en estudios para UTE,
Banco de Seguros del Estado, Antel, Canal 10, Emba-
jada de Francia, estudios de arquitectura, empresas
constructoras y otras entidades.

“Las primeras consultas que recibimos fueron acer-
ca de eventos climaticos que produjeron dafios im-
portantes, pero que no habian quedado registrados
en las estaciones meteoroldgicas disponibles en
esos momentos. Las velocidades de viento que se
habian registrado eran demasiado bajas en relacion
a los dafios ocurridos”.

Durafiona comenzo a transitar su linea de trabajo al-
rededor de los vientos severos en respuesta a estas
consultas, y luego a través de su investigacion para
su tesis de Doctorado en Ingenieria "Clima de vientos
extremos de Uruguay” De junio de 2014 a mayo de
2016 dirigio el Proyecto Clima de vientos extremos

Dr. Rafael Terra.

de Uruguay y su efecto sobre aerogeneradores y par-
ques eolicos, financiado por la Agencia Nacional de
Investigacion e Innovacion (ANII), y desde junio de
2016 se encuentra dirigiendo el Proyecto ANII FSE
Mitigacion del efecto de condiciones climaticas se-
veras sobre la calidad del servicio de distribucion de
energia eléctrica, entre otras actividades.

Tornados en Uruguay

Consultada acerca del impacto de los tornados en
Uruguay, Durafiona dijo que son fendmenos que
ocurren con mucha menor frecuencia que otros ti-
pos de eventos de viento severo, afectando areas
de menores dimensiones y durante menos tiempo,
pero que pueden generar velocidades muy altas
causando gran devastacion. "Desde la Ingenieria,
interesa conocer la probabilidad de que ocurra un
tornado en una determinada region, asi como las
velocidades asociadas, comento.

Otro aspecto interesante a averiguar es si el clima
de vientos extremos ha cambiado con el paso de los
afios. Segun la investigadora, existe bibliografia e
informacion para llevar adelante este tipo de estu-
dio, pero su realizacion requeriria poder disponer de
recursos humanos dedicados a este estudio durante
toda una serie de afos.

“Las corrientes descendentes -que es un tipo de
viento localizado generado por tormentas convec-
tivas de gran desarrollo vertical- pueden afectar
areas de algunos kildémetros de ancho por algunos
kilometros de largo, mientras que el diametro de un
tornado puede ser de pocas decenas de metros y su
traza ser del orden de algunos cientos de metros,
teniendo ademas una periodicidad mucho menor,
por lo que son fendmenos mas dificiles de captar y
estudiar de manera sistematica”, explico.

Profundizar el estudio en estas areas es la intencidn
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la
Republica, que a través de sus investigaciones bus-
ca comprender situaciones climaticas que afectan
la vida de las personas, y brindar informacién que
colabore con la disminucion de la vulnerabilidad del
pais a los vientos severos. mA.L.
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Materiales para la industria

La Facultad de Ingenieria investiga el desarrollo de materiales para su implementa-
cién en diferentes industrias. A continuaciéon, presentamos el trabajo realizado en
tres areas diferentes y su potencial para impactar positivamente en el desarrollo
del pais, a través de la generaciéon de innovacién y un enfoque que apunta al de-

sarrollo sustentable.

les y Componentes para la Construccion de la

Facultad de Ingenieria busca valorizar residuos
con el objetivo de generar nuevos materiales o me-
jorar los existentes, ademas de crear cementos con
menor emision de CO,.

EI grupo de Desarrollo y Aplicacidén de Materia-

"Para ello, el grupo trabaja en el desarrollo de méto-
dos para dosificar hormigones que hasta hace unos
afios hubieran parecido de ciencia ficcion”, afirmé
Gemma Rodriguez de Sensale, profesora agregada
grado 4 del Departamento de Aglomerantes, Agre-
gados y Hormigones del Instituto de Ensayo de Ma-
teriales.

Esta drea creada en 2004 tiene por objetivo, por un
lado, la producciéon de conocimientos cientificos y
tecnoldgicos en la disciplina y en el marco de la in-
terdisciplinariedad, y por otro, la vinculacién a de-
mandas de distintos sectores de la industria de la
construccion y la sociedad.

Segun Rodriguez de Sensale, la ingenieria civil es la
disciplina que mas importancia tiene para el desa-
rrollo sustentable en el mundo.

“Tiene como desafio intentar alcanzar cuatro obje-
tivos: la reduccion de desechos, la gestion de mate-
riales, la prevencion de la contaminacién y la mejora
del producto. Para ello, debemos minimizar el con-
sumo de energia, de agua y la produccién de resi-
duos, maximizando la eficiencia de la construccion
y el uso de las construcciones, asi como la eficacia
de la envolvente”.

La investigadora plantea que aquellos procesos de
construccidn que no sean sustentables no tendran
continuidad a largo plazo. "Actualmente, el hormi-
gon es el material de construccion de mayor consu-
mo del mundo. El cemento, su materia prima, repre-
senta cerca del 7% de las emanaciones totales de
COM, contribuyendo al efecto invernadero. Cuan-
tos mas residuos sean empleados en el hormigon,
sustituyendo cemento, menor sera el consumo de
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Dra. Gemma Rodriguez de Sensale.

energia, la emanacion de CO2eq Sera menor, y menos
materia prima para la produccion de cemento sera
necesario minerar. En este sentido, hemos trabajado
y estamos trabajando con diferentes residuos agro-
industriales”

Centro Tecnoldgico del Plastico

Consolidar el desarrollo sustentable de la industria
plastica del Uruguay es el objetivo del Centro Tec-
noldgico del Plastico (CTplas) que busca responder a
las necesidades de desarrollo tecnologico y de inno-
vacion de las empresas del sector.

El centro fue creado en 2015 por la Asociacion Uru-
guaya de la Industria Plastica (AUIP), la Camara de
Industrias del Uruguay (CIU), el Laboratorio Tecno-
l6gico del Uruguay (LATU) y la Fundacion Julio Ri-
caldoni de la Facultad de Ingenieria, y cofinanciado
por la Agencia Nacional de Investigacion e Innova-
cion (ANII).

Segun el director del CTplas en representacion de
la Fundacion Julio Ricaldoni y profesor del Institu-
to de Ensayo de Materiales de la Facultad de Inge-
nieria, Pablo Raimonda, la iniciativa surge a partir
del relevamiento de necesidades y demandas de

desarrollo planteadas por la industria en materia
de formacion profesional y mejora de procesos.

"A través de la prestacion de servicios tecnoldgicos
y mediante articulacion y complementacion de ca-
pacidades cientifico-tecnoldgicas, el CTplas busca
incorporar innovacién, capacitacion y transferencia
tecnologica en las empresas”

El CTplas esta trabajando en un proyecto transversal
denominado Reciclado, que busca afianzar la cultu-
ra del reciclaje posconsumo. “De esta forma, esta-
mos valorizando el producto de las plantas clasifi-
cadoras -alineado con el Plan Director de Limpieza
de la Intendencia de Montevideo- y mejorando la
sustentabilidad de las empresas del plastico nacio-
nales" comentd Raimonda. "Ademas, fomenta la ge-
neracion de empleo”

Actualmente el Centro también esta realizando un
mapeo de la ubicacién de todas las industrias que se
dedican a este rubro. Seguin Raimonda, la sequnda
parte de este trabajo consiste en saber qué se esta
realizando a escala regional en la materia para po-
der adoptar rapidamente las mejoras practicas. En
este sentido, se han generado acuerdos con empre-
sas e instituciones de Brasil y Argentina, asi como
con la Camara de Comercio Alemana.

Aplicacion de microorganismos antarticos

Desde 2006, investigadores del Departamento de
Bioingenieria del Instituto de Ingenieria Quimica de
la Facultad de Ingenieria viajan a la Antartida en bus-
ca de microorganismos de interés para la industria.

El proyecto -desarrollado en conjunto con el Ins-
tituto Antartico Uruguayo vy el Departamento de
Micologia de la Facultad de Ciencias- contd con el
apoyo del Fondo Maria Vifas de Investigacion Apli-
cada de la ANII.

En esta linea, se ha trabajado principalmente con
microorganismos adaptados al frio (bacterias v
hongos) productores de enzimas y acidos grasos
poliinsaturados que pueden contribuir al desa-
rrollo de nutracéuticos, suplementos alimenticios
para animales, enzimas de uso en detergentes, en
la industria panadera y en la remediacion de re-
siduos solidos y aguas contaminadas, entre otros
productos.

Segun conté a enlaces la coordinadora del pro-
yecto y profesora agregada grado 4 del Departa-
mento de Bioingenieria, Lyliam Loperena, una de las
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principales aplicaciones de
este trabajo esta relacionada
a la acuicultura.

Esta actividad en gran desa-
rrollo —que se pronostica sera
la proveedora de 2/3 del pes-
cado consumido por la huma-
nidad para el 2030- deman-
da cantidades crecientes de
acidos grasos del tipo omega
3. "Hoy dia se suministra con
harina y aceite de pescado
provenientes de la pesca tra-
dicional, recurso con niveles
de sobreexplotacion crecien-
te", resaltd Loperena.

Ing. Pablo Raimonda.

"Surge asi la necesidad de buscar fuentes alternativas
para la produccion de los omega 3 que brinden una
calidad uniforme del producto mediante procesos re-
lativamente sencillos y de bajo costo. En este sentido,
el objetivo del proyecto fue evaluar microorganismos
antarticos como fuente de los mismos".

Los investigadores también estan trabajando en la
busqueda de nuevos pigmentos naturales con apli-
cacion biotecnologica.

"Actualmente, hay una tendencia a reemplazar pig-
mentos de sintesis quimica que podian resultar per-
judiciales por pigmentos naturales”, dijo Loperena.

La investigadora indicd que
en los microorganismos an-
tarticos se podria encontrar
diversidad de pigmentos, “que
pueden proveer proteccion
de las condiciones ambienta-
les extremas de temperaturas
fluctuantes, drasticos cambios
de luz, altas cargas de radia-
cion UV-B y baja humedad"

En su opinion, este proyec-
to puede ser una muy buena
oportunidad para que la Fa-
cultad de Ingenieria contri-
buya al incremento de valor
agregado en la industria de
alimentos, cosmética y far-
macéutica, permitiendo el
desarrollo de productos me- v,
nos nocivos para el consumo  pe. Lyliam Loperena.
humano. mA.L
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Fundacion Julio Ricaldoni

Desde el afio 2003 somos el instrumento de vincula-
cién tecnologica de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de la Reptblica (Udelar).

Articulamos los conocimientos y las capacidades genera-
das en la Facultad con los desafios productivos del pais
para contribuir a su desarrollo. Promovemos la mejora
continua de la Ingenieria, su ensefianza e investigacion.
Trabajamos para que el conocimiento sea el motor que
impulse el desarrollo de Uruguay.

Articulamos para generar valor

Vinculamos a la academia con el sector productivo pro-
moviendo la incorporacién del conocimiento generado
por la Facultad de Ingenieria en organizaciones publicas
y privadas.

Gestionamos distintos proyectos de interés para los ins-
titutos de la Facultad y cooperamos con empresas para
que incorporen innovacién tecnoldgica en sus procesos.

Para esto, mantenemos una activa politica de alianzas con
instituciones referentes del sistema productivo nacional
como la Camara de Industrias del Uruguay (CIU), la Cama-
ra Uruguaya de Tecnologias de la Informacién (CUTI) y la
Camara de Disefio del Uruguay (CDU). Integramos también
la Red de Propiedad Intelectual (Red PI).

Cooperamos con mas de un centenar de organizaciones
(ptblicas y privadas, nacionales y extranjeras), gestio-
nando proyectos que han supuesto desarrollos tecnolo-
gicos innovadores, mejoras en la calidad de vida de los
uruguayos y fortalecimiento de algunas industrias na-
cionales. Por ejemplo en las areas de big data, historia
clinica electrénica, energias renovables, tratamiento de
efluentes y residuos, gestion de cuencas y smart city,
entre otras.

Impulsamos a emprendedores

Fomentamos la generacién de nuevos emprendimientos
de base tecnoldgica. Desarrollamos distintas actividades
que apuntan a la capacitaciéon y consolidacion de los
emprendedores de base tecnolégica. Somos pioneros en

Accedé a enlaces, la revista de
innovacion tecnoldgica en Uruguay

www.ricaldoni.org.uy

América Latina en brindar apoyo para el desarrollo de
prototipos y ensayos.

Convocatoria de apoyo a desarrollo de prototipos.
Subsidiamos y apoyamos técnicamente a emprendedores
que tienen proyectos tecnolégicos innovadores y necesi-
tan demostrar su viabilidad técnica mediante el desarro-
llo de prototipos o ensayos.

Ventanilla abierta de consultas. Recibimos inquietudes
y pedidos de apoyo de emprendedores, los asesoramos
y los acompafiamos en las etapas iniciales del proceso
emprendedor.

Emprenur. Integramos la Red Tematica de Emprendedu-
rismo de la Udelar.

Somos instituciéon patrocinadora ante la Agencia Nacio-
nal de Investigacién e Innovacion (ANII) y la Agencia
Nacional de Desarrollo Econémico (ANDE).

Inspiramos vocaciones

Alentamos el desarrollo de una cultura tecnolégica, in-
novadora y emprendedora, en nifios y adolescentes. Pro-
movemos que mas jovenes encuentren su vocacion en la
Ingenieria.

Trabajamos para acercar la ciencia y la tecnologia a la so-
ciedad, y para ello contamos con distintas herramientas:

Ingenieria deMuestra. Desde el afio 2009, junto con la
Facultad de Ingenieria organizamos la mayor muestra de
ingenieria del pais.

Revista enlaces. Editada desde 2008, nuestra revista
institucional es referencia para medios de prensa nacio-
nales e internacionales. Contamos también con un bole-
tin electrénico de noticias: enlaces digital.

Apoyamos proyectos que fomentan la cultura cientifica
en nifos y jovenes. Por ejemplo, el programa Clubes de
Ciencia de la Direccién de Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo (DICYT-MEC) y el concurso de innovacién diri-
gido a jovenes Tus Ideas Valen.

Familiares del Ing. Julio Ricaldoni junto a autoridades de la Fundacion que lleva su nombre y de la Facultad de Ingenieria (Udelar).

| 4 de julio se cumplieron 110 afios del

nacimiento del Ing. Julio Ricaldoni vy,

para conmemorarlo, la Fundacion que
lleva su nombre dono cartas y objetos per-
sonales al Archivo General de la Universi-
dad de la Republica.

La emotiva ceremonia contd con la pre-
sencia de autoridades, docentes y funcio-
narios de la Facultad de Ingenieria y de la
Fundacion Julio Ricaldoni, asi como de fa-
miliares del ingeniero.

Durante el acto, hicieron uso de la pala-
bra: la decana de la Facultad de Ingenieria

y presidenta de la Fundacion Julio Rical-
doni, Maria Simon; la integrante del area
de Investigacion Historica del Archivo
General de la Udelar, Vania Markarian, y
el jefe del Departamento de Estructuras
del Instituto de Estructuras y Transporte
(IET) de la Facultad de Ingenieria, Atilio
Morquio.

Los objetos donados incluyeron un con-
junto de cartas personales, tarjetas, fotos,
cuadros y recortes de prensa, entre otros
materiales que pertenecieron a don Julio
y que en 2015 fueron entregados por su
familia a la Fundacién Ricaldoni.

Julio Ricaldoni junto a su esposa Elsa Mones.

Un ejemplo a seguir

Julio Ricaldoni (1906-1993) fue uno
de los ingenieros mas sobresalientes
de su generacion.

Se recibi6 de ingeniero civil en la Fa-
cultad de Ingenieria de la Universidad
de la Repiblica en 1933, siéndole otor-
gada la Medalla de Oro. Fue profesor de
distintas asignaturas en el area de la
Ingenieria Estructural de la Facultad de
Ingenieria y uno de los promotores del
Laboratorio de Fotoelasticidad creado
en 1932; dicté mdltiples conferencias
en el pais y en el exterior. En 1986 fue
distinguido con el titulo de Doctor Ho-
noris Causa de nuestra Universidad.
Fue decano de la Facultad desde 1969
hasta la intervencion de la Universidad
en 1973 y retomo el decanato en mar-
zo de 1985, al restablecerse la demo-

cracia, ayudando a la Universidad en
un dificil periodo de transicion.
Siempre ejercié la docencia universi-
taria, orientado en sus dltimos afios a
la investigacion, con el pleno ejercicio
de sus facultades intelectuales hasta
el dia anterior a su fallecimiento, a la
edad de 87 afios.

Varias generaciones de ingenieros han
tenido en Ricaldoni un ejemplo a se-
guir, tanto para orientar su desarrollo
académico como para desarrollar tra-
bajos en el terreno profesional. Ha sido
un referente de la ingenieria nacional.
Esta Fundacion que lleva su nombre es
-ademas de un reconocimiento institu-
cional de su casa de estudios- un ins-
trumento que perpetua su legado como
ingeniero y sobre todo como persona.
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Hacia una
Salud
Electronica
Regional

A un afio y medio de su conformacién, la Red para el Desarrollo de la Historia
Clinica Electrénica esta logrando importantes avances. Actualmente trabaja en la
produccion de una guia de recomendaciones que contribuira al desarrollo de la
salud electronica en América Latina y el Caribe.

umento sustancial de datos, documentos dis-
persos por distintos puntos del pais, multiples
maneras de nombrar a una misma droga... La

historia clinica escrita en papel resulta anacronica en
la actualidad y dificulta la atencion de los pacientes.

Para dar respuesta a esta realidad, desde octubre de
2014, Uruguay, Chile, Colombia, Costa Rica y Peru
integran la Red para el Desarrollo de la Historia Cli-
nica Electronica (Racsel).

“Se trata de una iniciativa que apunta a establecer
un medio de intercambio de conocimiento y expe-
riencias que permita definir estandares comunes
para la futura generacion de una Historia Clinica
Regional”, explicé la coordinadora del proyecto,
Alejandra Piermarini.

Los representantes de Racsel en una reunién mantenida en Uruguay.
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Financiada por la iniciativa de Bienes Publicos Re-
gionales del Banco Interamericano de Desarrollo y
gestionada por la Fundacion Julio Ricaldoni, Racsel
cuenta con dos ejes estratégicos en los que ha rea-
lizado importantes adelantos.

Los hitos de la red

"Por un lado, se han establecido mecanismos for-
males de intercambio de experiencias entre expertos
de la region, lo que incluye la realizacion de inter-
cambios técnicos, la organizacion de talleres y la
presentacion de la red en eventos internacionales”,
afirmé la representante del proyecto por Chile, Ale-
jandra Lozano.

Ademas, se contratd a una consultora espafiola que
confeccionara una guia de recomendaciones téc-
nicas para el desarrollo de la salud electronica en
la region, que podra ser usada por todos los paises
interesados en implementar sistemas de historia cli-
nica electronica (HCE).

“La guia abordara los cuatro temas definidos como
prioritarios por los integrantes de la red: proteccion
de datos, arquitectura de referencia para la intero-
perabilidad, estandares de vocabulario y recomen-
daciones para la gobernanza y sostenibilidad de un
proyecto de HCE pais”, sefialo Lozano. El documento
estara terminado para marzo de 2017.m

RED AMERICANA DE CQOPERAC\ON
SOBRE SALUD ELECTRONICA

i{RACSEL

EH»IEPIEI\—”_
delﬁuestra:

100 afos de la denominacion de la Facultad de Ingenieria

Veni a conocer el futuro

Mas de 100 desarrollos y prototipos innovadores se presentaran en
la 8? edicion de Ingenieria deMuestra, que este afio se realizara del
13 al 15 de octubre y se enmarcara en la conmemoraciéon de los 100
afnos de la denominacién de la Facultad de Ingenieria.

rganizada por la Facultad de Ingenieria de la
O Universidad de la Republica y su Fundacion
Julio Ricaldoni, Ingenieria deMuestra (IdM)
es una feria cientifico-tecnologica que retne un
centenar de desarrollos y prototipos innovadores

aplicados a la realidad nacional, creados por estu-
diantes y grupos de investigacion de la Facultad.

En el evento —que tiene entrada libre y gratuita- los
asistentes pueden interactuar con desarrollos vin-

culados a la robotica, la energia, la salud, el agro y el
transporte, entre otras tematicas, que son presenta-
dos por sus propios creadores.

Mucho para ver

En la edicion 2016 de IdM, el publico se sorprendera
con el Pez Robot Il, un animal acuatico electrénico
y auténomo que fue desarrollado por estudiantes
de Ingenieria Eléctrica y tiene capacidad para es-
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quivar obstaculos, realizar movimientos y variar su
profundidad y velocidad de acuerdo a determinadas
emociones.

Ademas, podra conocer el proyecto Viento que ilu-
mina, en el que trabajan investigadores del Instituto
de Mecanica de los Fluidos e Ingenieria Ambiental
(IMFIA) y que consiste en el disefio y fabricacion de
prototipos de micro molinos capaces de abastecer
fuentes de iluminacion autonomas. Asimismo, se
expondran colectores solares de bajo costo disefa-
dos con materiales reciclados y ensayos de desem-
pefio de motores con mezclas de Diesel - Biodiesel.

Simuladores y aplicaciones tecnoldgicas relacio-
nadas con la optimizacion del transporte urbano
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siempre estan presentes en |dM. Este afio se pre-
sentara un sistema de inteligencia artificial aplicada
a resolver problemas de movilidad, un simulador de
transporte publico urbano colectivo para represen-
tar interacciones de los usuarios con los 6mnibus y
un proyecto de disefio dptimo de redes de ciclovias
para la ciudad de Montevideo.

Los amantes de la tecnologia podran probar Drone-
fies, una aplicacion amigable e intuitiva que permite
que cualquier persona pueda interactuar con dro-
nes (por ejemplo, para tomarse fotografias desde
el aire) mediante el uso de su propio smartphone.
Y los visitantes mas futuristas podran testear una
aplicacion que es capaz de reconocer a una persona
por su rostro a pesar del envejecimiento.

Difundir la ciencia y la tecnologia

Ingenieria deMuestra busca acercar la ciencia vy la
tecnologia a toda la ciudadania.

Ademas de la exposicion de stands, en el marco de
la muestra se realizaran diferentes actividades es-
peciales; por ejemplo, el concurso de presentaciones
cientificas "Mi Tesis en 180 sequndos”, la competen-
cia "Construccion de Puentes con Materiales no Tra-
dicionales", las visitas al Tunel del Viento y el Canal
de Olas de la Facultad de Ingenieria, y el clasico es-
pectaculo de arte y tecnologia que cierra la muestra.

Por otra parte, quienes estén interesados en empren-
der, durante IdM podran acercarse a los stands de

distintas instituciones que forman parte del ecosiste-
ma emprendedor para informarse sobre el apoyo que
brindan, plantear sus dudas y recibir asesoramiento.

IdM - Datos relevantes

¢Cuando? Del jueves 13 al sabado 15 de octubre, de 17 a 22h.

La visita a los stands cierra a las 21h. De 21 a 22h habra espectaculos y
actividades especiales. La entrada es libre y gratuita.

¢Donde? Edificio Polifuncional José Luis Massera (senda Ing. Nelson
Landoni esq. Julio Herrera y Reissig, junto a la Facultad de Ingenieria).
Invitan: Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Repiblica y su
Fundacion Julio Ricaldoni.

Apoyan: Antel, CSI Ingenieros, UTE, Laboratorio Tecnologico del Uruguay
(LATU), Comision Administradora del Rio Uruguay (CARU), Agencia de
Gobierno Electronico y Sociedad de la Informacion y del Conocimiento
(Agesic), Smart Talent - Uruguay XXI, Intendencia de Montevideo,
SACEEM y el Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM).
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El camino es la recompensa

:Como ven los emprendedores el camino recorrido? ;Qué aciertos y
errores cometieron? ;Qué harian hoy de una manera diferente? En
esta nota, emprendedores apoyados por la Fundacién Julio Ricaldoni
cuentan su experiencia y dan recomendaciones a aquellos que recién
estan comenzando o pensando en transformar sus ideas en proyectos.

deben tomar muchas decisiones y no siem-
pre cuentan con las herramientas necesarias
para justificarlas. Cada decision implica un "cruce
de caminos” En ese momento es clave apoyarse en
las instituciones que integran el ecosistema em-
prendedor, como la Fundacion Julio Ricaldoni (FJR).

D esde las primeras etapas, los emprendedores

Desde la creacion del Programa Emprendedores
Dinamicos en 2007, 42 emprendimientos han sido
asesorados y apoyados por la FJR. Este es el caso
de los proyectos Seglico y WiSorZ. A continuacion,
sus integrantes cuentan sus historias y aprendizajes
recorriendo el camino emprendedor.

Seglico: "Cuando comenzamos éramos muy
amateurs”

Gabriel Pereira y Leonardo Garcia son amigos de
toda la vida; el primero es disefiador industrial y el
segundo es médico. Entre ambos idearon Seglico,
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un sistema que permite que el encargado de obra
sepa en tiempo real si los obreros estan usando los
equipos de proteccion.

“La idea del emprendimiento surgié porque desde
nuestros trabajos veiamos que los accidentes labo-
rales son frecuentes entre los obreros y que muchos
de ellos son evitables porque se originan por no
usar los elementos de proteccion personal corres-
pondientes”, narrd Leonardo. "Cuando comenzamos
el proyecto pensamos que iba a ser mucho mas fa-
cil. No teniamos organizacion. Eramos ingenuos",
contaron los emprendedores. "Pensamos que todo
iba a ser mas rapido, que haciamos el producto e
inmediatamente saliamos a venderlo. Obviamente
el proceso no fue asi. Tuvimos que madurar como
equipo y profesionalizarnos’”.

Segun Gabriel, la decision mas dificil de tomar es
“cuando te tiras a la piscina del todo" En este caso,
“tirarse a la piscina" implico que Leonardo se fuera

a residir a Chile pocas horas después de recibirse de
médico, luego de que el proyecto fuera selecciona-
do por Start-Up Chile.

Experiencia internacional

Como parte del proceso de articulacion, la FIR alen-
téd a los emprendedores de Seglico a presentarse
en Start-Up Chile, un programa que busca atraer
emprendedores de alto potencial cuyos proyectos
estan en etapas tempranas para que utilicen ese
pais como plataforma para salir al mundo. Start-
Up Chile entrega a los proyectos seleccionados un
capital semilla, visa de trabajo por un afio y acceso
a contactos para globalizar la compafia. Como con-
trapartida exige permanencia en Chile durante los
seis meses que dura el programa y compromiso con
actividades de impacto social.

"En Chile tuvimos que contratar personal por pri-
mera vez, entrevistar a profesionales y mas. Todas
esas decisiones son importantes”, narrd Gabriel.
“Tuvimos que contratar a ingenieros electricistas,
pedir varias cotizaciones y realizar comparaciones
de precios, propuestas y horas de trabajo en un ru-
bro en el que no somos expertos. En ese caso tu-
vimos que solicitar ayuda a otros emprendedores,
principalmente de la Incubadora Ingenio para poder
llegar a una eleccion”

"Ademas de ser una eleccion dificil por lo ya men-
cionado, hay que agregar la responsabilidad asocia-
da, ya que los montos que se iban a invertir eran los
mas grandes que hemos hecho hasta ahora. Final-
mente gracias al apoyo de emprendedores mas ex-
perientes logramos llegar a una decision con la cual
estamos satisfechos hasta el dia de hoy", agrego.

Validar el prototipo

Desde 2014 la FJR ha apoyado el proyecto Seglico
con asistencia financiera, técnica, administrativa y
legal. "El apoyo econdmico que nos brindd la Fun-
dacion nos permitio comprar todos los elementos
necesarios para desarrollar el prototipo. Ademas,
recibimos el asesoramiento permanente del tutor
técnico Javier Schandy, del Instituto de Ingenieria
Eléctrica de la Facultad de Ingenieria, que nos guid
en la etapa de desarrollo”, explicaron los empren-
dedores.

A fines de febrero de 2016 probaron el sistema con
una cuadrilla de obreros que trabajan en una em-
presa constructora, lo que les permiti¢ validar el
funcionamiento del prototipo. "Los obreros se mos-
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Seglico es un sistema que permite que el
encargado de obra sepa en tiempo real si
los obreros estan usando los equipos de
proteccion.

“Cuando comenzamos el proyecto
pensamos que iba a ser mucho mas
facil. No teniamos organizacioén. Eramos
ingenuos. Tuvimos que madurar como
equipo y profesionalizarnos”, contaron
Leonardo Garcia y Gabriel Pereira.

traron conformes con el sistema porque refuerza su
seguridad. En tanto, el encargado de la cuadrilla y
el prevencionista manifestaron que les brinda tran-
quilidad y les permite ahorrar tiempo”.

El proximo objetivo de Seglico es terminar una nue-
va version del prototipo para validarla y tener un
producto que se pueda vender.

Ademas de ser asesorados por la Camara de In-
dustrias del Uruguay hace algunos afos, la FJR
incentivo a los emprendedores a presentarse a
otras instituciones del ecosistema emprendedor
como Ingenio, la incubadora de empresas del La-
boratorio Tecnoldgico del Uruguay, donde fueron
seleccionados.

WiSorZ: “No pensaba en ser emprendedora”

Es comun ver personas buscando donde cargar sus
dispositivos mdviles en restaurantes, aeropuertos y
otros lugares publicos. WiSorZ ofrece la posibilidad
de cargar el celular en forma inaldmbrica, al apoyar-
lo sobre una mesa mientras tomds un caf¢, almor-
zds 0 mantenés una reunion de trabajo.
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Mercedes Mato presento su emprendimiento en la Mega Experiencia Endeavor.

Mercedes Mato y Martin Ardao -responsables del
emprendimiento que utiliza tecnologia basada en la
induccién de energia magnética- se presentaron a la
convocatoria a desarrollos de prototipos 2013 de la
FIR y fueron seleccionados para hacer la validacion
técnica del proyecto. Sin embargo, transformarse en
“emprendedor” implica mucho mas que eso.

“Si miro hacia atras veo a una persona con muchas
menos herramientas, en parte ingenua, con una
idea completamente distinta de lo que era ser em-
prendedora”, conté Mercedes. "De hecho, no pensa-
ba ni siquiera en emprender. En ese momento esta-
ba saciando mis ganas de saber mas sobre un tema
que me interesaba muchisimo. Fue todo el proceso
el que me llevé a darme cuenta de que queria em-
prender”, relaté al ser consultada por enlaces.

La experiencia de estos afios de trabajo, investiga-
cion y cambios en el modelo de negocio de WiSorZ
les permitio a los emprendedores saber qué cosas
repetirian y cudles harian de manera diferente.
“Lo primero que cambiaria si fuera a comenzar de
nuevo seria salir antes a buscar ayuda y a hacer las
preguntas que tanto nos costd hacer en su momen-
to", reflexion6 Mercedes. "Perdimos mucho tiempo
buscando soluciones por nuestra cuenta, por miedo
0 porque no sabiamos que muchas otras personas
ya habian pasado por lo mismo antes que nosotros"

Sin embargo, el camino recorrido también les apor-
to experiencia y madurez. "En este tiempo aprendi
que el hecho de que las cosas no salgan como se
planifican no quiere decir que hayas fallado, sino
que al momento de planificarlas no tenias toda la
informacion necesaria. Aprendi que emprender no
es una decision que se hace un dia, sino que es algo
que se elige a diario”.
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WiSorZ ofrece la posibilidad de cargar el
celular en forma inalambrica, al apoyarlo
sobre una mesa mientras tomas un café,
almorzas o mantenés una reunién de
trabajo.

“El hecho de que las cosas no salgan

como se planifican no quiere decir que
hayas fallado, sino que al momento de
planificarlas no tenias toda la informacion
necesaria”, reflexiond Mercedes Mato.

Acompanar a los sofiadores

Dar el primer paso con un emprendimiento suele
ser dificil y retador. Para avanzar es imprescindible
superar infinidad de obstaculos; habitualmente los
emprendedores poseen la capacidad técnica para
desarrollar su proyecto aungue no cuentan con las
herramientas para tomar decisiones que exceden su
area de conocimiento.

Transformar una idea en proyecto, disefar y desa-
rrollar un producto, conocer a los clientes y como
llegar a ellos, trazar un plan de negocios, son algu-
nos de los pasos que hay que sequir para convertir
un suefio en emprendimiento.

Para acompafar a esos sofiadores que generan pro-
yectos de base tecnologica o ingenieril esta la Fun-
dacion Julio Ricaldoni, que en el marco de su Pro-
grama de Fomento al Emprendedorismo, les brinda
asesoramiento y acompafiamiento en los primeros
pasos del proceso.

El apoyo se canaliza a través de diferentes herra-
mientas: asesoramiento técnico, vinculacion con
instituciones del ecosistema emprendedor, patro-
cinio para postular a las herramientas de financia-
miento de la Agencia Nacional de Investigacion e
Innovacion (ANII) o de la Agencia Nacional de Desa-
rrollo (ANDE) y acceso a instancias de capacitacion,
como talleres y charlas. Asimismo, como integrante
de la Red Tematica de Emprendedurismo de la Ude-
lar (Emprenur), la FJR puede viabilizar apoyo inter-
disciplinario si el emprendimiento lo requiere. ®

Sivos también tenés una idea tecnoldgica en mente
y querés acceder al apoyo de la FJR, podés solicitar
una entrevista con sus técnicos completando el for-
mulario en www.ricaldoni.org.uy

FING Emprende

Con el objetivo de construir una
estrategia participativa para promover
el emprendedorismo en la Facultad de
Ingenieria, se desarrolld el proyecto
FING Emprende.

realizaron una serie de talleres en la Facultad

de Ingenieria (FING) tendentes a generar un
espacio en la curricula de los estudiantes y ubicar
el tema entre los que se discuten en el ambito del
co-gobierno universitario.

Entre noviembre de 2015 y marzo de 2016 se

El proyecto fue financiado con fondos de la Embaja-
da Britanica de Montevideo a través de su programa
para el desarrollo de la ciencia y la innovacion en
Uruguay, administrado por la ANII, con la gestion y
el apoyo de la Fundacion Julio Ricaldoni.

En ese marco, Dale Heywood y Ronald Dyer -pro-
fesores de la Universidad de Liverpool (Inglaterra)
expertos en Emprendedorismo e Innovacion- visi-
taron nuestro pais durante una semana para com-
partir su experiencia y realizar sugerencias al eco-
sistema nacional.

Posteriormente, una delegacién uruguaya viajoé a
Inglaterra para conocer de primera mano la expe-
riencia de fomento de la cultura emprendedora y
el emprendedorismo en los estudiantes, docentes y
egresados de la Universidad de Liverpool.
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Asimismo, la visita sirvié para tomar nota de las
buenas practicas aplicadas en la tematica. Durante
la visita recorrieron las Escuelas de Ingenieria y de
Ingenieria Eléctrica, Electronica y de Ciencias de la
Computacién, de la Facultad de Ingenieria y Cien-
cias. También la Escuela de Negocios y el Centro de
Ingenieria Virtual.

FING Emprende dio la oportunidad de construir un
equipo de Facultad de Ingenieria y Fundacion Julio
Ricaldoni involucrado con el tema, que fue crecien-
do a medida que avanzé el proyecto.

Ademas de promover el intercambio de opiniones
sobre emprendedorismo entre los distintos 6rdenes
de FING, se identificaron otros temas relacionados y
se repenso la forma de trabajo. En este sentido, se
esta iniciando un nuevo proyecto con financiamien-
to britanico para trabajar en temas de transferencia
tecnologica. m
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Llamado a desarrollo de prototipos y ensayos

La Fundacién Julio Ricaldoni (FJR) abre una nueva convocatoria a desarrollo de prototipos y ensayos
de base tecnoldgica. Del 1 al 30 de noviembre de 2016 los interesados podran presentar sus proyectos,
y previamente tienen la posibilidad de inscribirse a un ciclo de talleres para preparar la postulacion.

tica de Emprendedurismo de la Universidad de

la Republica (Emprenur) y de su Programa de
Fomento al Emprendedorismo (Profe), la FIR realiza
una nueva convocatoria de apoyo al desarrollo de
prototipos.

En el marco de su pertenencia a la Red Tema-

La finalidad es demostrar la viabilidad técnica de un
proyecto mediante el desarrollo de prototipos y/o en-
sayos, relacionados principalmente con proyectos de la
Universidad de la Republica, en particular de la Facul-
tad de Ingenieria.

El apoyo incluye:

 Subsidio no reembolsable por un monto maximo de
$ 110.000 (ciento diez mil pesos uruguayos).

® Apoyo de tutores especializados en las areas requeri-
das para llevar adelante el proyecto.

® Acompafiamiento de un ejecutivo de la Fundacion
Julio Ricaldoni durante todo el proceso de desarrollo
del prototipo.

Te ayudamos a

tus
enproyectos.

iulo Ricaidori &

® Contribucion al potencial desarrollo del proyecto a tra-
vés de herramientas que faciliten el andlisis del negocio.

Ademas, los interesados tienen la posibilidad de parti-
cipar en un ciclo de talleres que les ayudara a preparar
su postulacion, donde se trataran temas vinculados a
planificacion y seguimiento de proyectos, adquisicio-
nes, finanzas, administracion del tiempo y formulacion
de propuestas. El plazo para inscribirse a los talleres
vence el 30 de octubre.

Los proyectos se podran presentar del 1 al 30 de no-
viembre, completando el formulario disponible en
www.ricaldoni.org.uy o www.emprenur.edu.uy. La pro-
puesta debe incluir el link a un video de presentacion
del equipo, en el que se describan los aspectos clave del
proyecto en un maximo de tres minutos. |

La FJR es una institucion pionera en América Latina en brindar
apoyo para el desarrollo de prototipos. Desde que lanzo la pri-
mera convocatoria -Emprendedores Dindmicos, en 2007- a
la fecha, ha apoyado 42 proyectos en el marco de sus llama-
dos a desarrollo de prototipos.

LLAMADO A DESARROLLO DE PROTOTIPOS

iVALIDA TU IDEA!

A

Tiempos de sequia. de Yazmin Abigail Silva Velazquez. Fotos gentileza: GWP Sudamérica.

Las venas que permiten la vida

Desde mayo de 2016, la Fundacion Julio Ricaldoni aloja las oficinas del secretariado
de la Asociacion Mundial para el Agua (Global Water Partnership - GWP), region

sudamericana.

| agua es indispensable para la supervivencia y
Esu gestion es uno de los grandes desafios que
enfrenta la humanidad en el siglo XXI.
Fundada en 1996, GWP es una organizacién inter-
gubernamental y red mundial de organizaciones
involucradas en la gestion del agua que promueve
y facilita procesos de cambio hacia la Gestion Inte-
grada de los Recursos Hidricos (GIRH).

Con 20 afos de historia y mas de tres mil organiza-
ciones miembro en 182 paises, GWP promueve una
estrategia participativa para alcanzar la seguridad
hidrica y el desarrollo sostenible.

“Nuestra accion apunta a modificar el pensamiento
sectorial dominante acerca del agua, promoviendo
un enfoque integrado, que tome en cuenta las distin-
tas visiones de los usuarios del recurso y que vele por
la conservacion de los ecosistemas y el mejoramiento
de la calidad de vida", explicé Lucia Matteo, bidloga y
coordinadora regional de GWP Sudamérica.

Entidades del sector publico y privado, organizacio-
nes no gubernamentales, instituciones académicas,

Foto: Jade Morelia Zavaleta (Peru).

colectivos de usuarios y profesionales, son algunas
de las organizaciones que componen la red.

Sus miembros se encuentran agrupados en 13 Aso-
ciaciones Regionales para el Agua, entre ellas GWP
Sudamérica, que cuenta con mas de 300 organiza-
ciones miembro distribuidas en todos los paises del
continente y cuyo Secretariado se encuentra aloja-
do en la Fundacion Julio Ricaldoni. m

* Global Water
. Partnership
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Ingeniera eléctrica, Florencia Blasina.

B MUJERES INGENIERAS

Ingeniera quimica, Maria Soledad Gutiérrez Parodi.

Ingeniera de sistemas, Ana Asuaga.

Intuicion femenina

La capacidad creativa, la habilidad de concentrarse en los detalles y ser intuitivas, son
algunas de las virtudes que mujeres ingenieras consideran le aportan a su profesion.
En didlogo con la revista enlaces, tres egresadas que hoy estan vinculadas a la Facul-
tad de Ingenieria de la Universidad de la Reptblica (Udelar) contaron cémo es abrirse
camino en una carrera donde practicamente el 80% de los estudiantes son varones.

Por Lic. Genoveva Malcuori

as tres profesionales tienen en comun que es-

tudiaron en la misma facultad, sin embargo,

lo hicieron en momentos histéricos bien dis-
tintos. La primera ingresé en 1967, la siguiente en
1986 y la mas joven lo hizo en 2010.

Mas alla de formar parte de generaciones diferen-
tes, la ingeniera de sistemas, Ana Asuaga; la inge-
niera quimica, Maria Soledad Gutiérrez Parodi, y
Florencia Blasina, recientemente recibida de inge-
niera eléctrica, coincidieron en que las mujeres ha-
cen un aporte distinto al masculino, de manera que
se complementan al momento de trabajar.

Sus virtudes profesionales tampoco suelen pasar
desapercibidas durante los afios de estudio, donde,
en numeros, son minoria. En 2015, por ejemplo, se
inscribieron en la Facultad de Ingenieria 23% de
mujeres, segun datos aportados por la Unidad de
Ensefianza del centro educativo. Porcentaje que en
los ultimos 20 afios no ha variado mucho. A modo
ilustrativo, en el afio 1997 la relacidon fue de 26%
mujeres y 74% varones y una década después, en
2007, fue 22% contra 78%.

No obstante, conforme avanza la carrera, la parti-
cipacion femenina va tomando mas protagonismo.
De hecho, el afio pasado 34% del total del estudian-
tado activo correspondia a mujeres, considerandose
aqui a todos los estudiantes que hayan registrado
actividad académica durante los dos afios anterio-
res a la fecha de efectuada la consulta.

Esta relacion se mantiene en los datos registrados al
momento del egreso. Al mes de julio de este afio se
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recibieron 653 varones y 331 mujeres; 66% y 34%,
respectivamente.

A su vez, la presencia femenina varia en funcion de
las especializaciones que pueden estudiarse. De los
datos disponibles en la base de datos de la Facultad
se desprende que en 2015 en Ingenieria Civil se ins-
cribieron 75 mujeres, y 74 lo hicieron en Ingenieria
en Computacion. Mientras que en Eléctrica se ano-
taron 25 mujeres y 19 lo hicieron en Mecanica e
Ingenieria de Produccion. Donde menos mujeres se
inscribieron fue en Agrimensura, con 15 registradas,
y en Ingenieria Naval, con tres.

Una vision mas amplia

La actual asistente académica de Vinculacion con
el Medio de la Facultad de Ingenieria, Ana Asuaga,
ingresé a estudiar en el aflo 1967 Ingenieria Civil y
poco tiempo después se abrid Ingenieria de Siste-
mas, por lo que optd por cambiar de orientacion.

Tomar la decision de estudiar ingenieria fue facil
porque sabia que era lo que le gustaba, pero no
contd con el apoyo esperado: "Mi padre era inge-
niero y fue una tragedia cuando dije que iba a ser
ingeniera. Me hizo hacer tres test vocacionales para
ver si alguno me daba que no queria hacer ingenie-
ria y los tres me dieron que queria hacer eso"

El reconocimiento vino con el avance de la carrera y
también el orgullo, porque cuando su padre hablaba
de ella, decia: "Esta es mi hija, la ingeniera”. Remarco
que en esa época estudiar ingenieria "era algo que
no se podia hacer y yo demostré que se podia”

Que los jovenes hagan lo que les mas gusta "es
realmente importante” en su opinion, porque es la
Unica forma de que "sientan gusto por lo que hacen
y lo hagan lo mejor posible”. "Si lograramos incul-
carle eso a la gente joven serian todos mas felices
y tendriamos un mundo mejor. Yo creo que muchas
cosas que pasan ahora es porque por alguna razén
hay inconformidad”, afiadio.

Al recordar su pasaje por la Facultad de Ingenie-
ria también rememora la dictadura civico-militar.
Asuaga egreso en 1974, cuando ya era madre de
dos de sus tres hijos y cuando abrieron durante una
semana las puertas del centro educativo que per-
manecia cerrado por los militares. En esos siete dias
pudieron recibirse todos los que tenian un examen
pendiente.

Contd que en su generacidn entraron 110 estudian-
tes y sélo cuatro eran mujeres; finalmente se reci-
bieron dos. Ella atribuye la histoérica reducida parti-
cipacion femenina al hecho de que a las mujeres "en
general no les gustan las matematicas”. Al respecto
y comparando hombres y mujeres, aclaré: "Somos
distintos. No somos iguales. No quiere decir que no
podamos ser complementarios y ayudarnos”.

Lo mismo ocurre a nivel profesional. "Las mujeres
vemos cosas distintas a los hombres. Y por suerte
estamos los dos, porque somos complementarios”,
reflexiond. Especificamente sobre lo que ocurre en
Ingenieria de Sistemas dijo que las mujeres tienen
una "vision mas amplia”, pues los hombres en gene-
ral se centran en el problema técnico mientras que
las mujeres ven el problema central pero también
otros aspectos de su entorno y que son utiles para
una posible solucion.

Por mas mujeres en la ciencia
y la tecnologia

En la actualidad existen diversas iniciativas que
buscan impulsar la presencia de las mujeres en el
ambito de la ciencia y la tecnologia.

Ejemplo de ello es la beca “Ing. Martha Elena Pe-
luffo Etchebarne de Jauge”, que tiene por cometido
otorgar a una estudiante de la Facultad un subsidio
no reembolsable para apoyar la culminacién de la
carrera. El reconocimiento es promovido por la fa-
milia de la ingeniera homenajeada y la Fundacion
Julio Ricaldoni. El Premio L'Oréal-Unesco “Por las
Mujeres en la Ciencia” -que promueve la participa-
cién de la mujer en la investigacion cientifica- y
Girls in Tech -organizacién internacional que busca
involucrar, educar y empoderar a nifias y mujeres
apasionadas por la tecnologia- son otras de las ini-
ciativas que existen en Uruguay con este fin.

MUJERES INGENIERAS W

En cuanto a la relacion con sus colegas hombres,
manifestd nunca haber sentido discriminacion por
ser mujer, ni desempefiandose en el ambito privado
ni en el publico. En cambio, si se sintio discriminada
en distintas ocasiones por clientes de las empresas
para las que trabajo. Pero siempre hizo valer su con-
dicion de ingeniera imponiendo su profesionalismo
y cumpliendo satisfactoriamente con su trabajo.

Perder el miedo

Para la ingeniera quimica Maria Soledad Gutiérrez
Parodi (generacion 86), en su especializacion las
mujeres “suelen desarrollar una intuicion mayor en
las competencias relacionadas con el laboratorio”

Intuicion que se va adquiriendo desde la infancia,
etapa en que muchas veces las nifias juegan a expe-
rimentar con distintos materiales mientras que las
experiencias de juego de los varones estan mas rela-
cionadas con la mecanica, la cantidad de movimien-
to y energia, como los deportes. “También y debido
posiblemente al tipo de actividades en el juego, en
general tenemos motricidad mas fina y eso te ayuda
en lo que es la precision a la hora de manipular en el
laboratorio”, agrego.

Si bien su carrera profesional comenzé en la indus-
tria de los alimentos del sector privado, hace mas
de veinte afios que ingreso a investigar a la Udelar.
Por su tesis de doctorado se inclind hacia el area
del tratamiento de efluentes y la biorrefineria (ob-
tencion de recursos valiosos a partir de la biomasa).
Posteriormente abri¢ un area de investigacion nue-
va: ingenieria de sistemas quimicos y de procesos, y
es en ese marco donde actualmente se desempefa
estudiando estos temas.

En casi dos décadas de trabajo con estudiantes va-
rones y mujeres, dijo que algo que practicamente no
ha cambiado es “el miedo que le tienen a los moto-
res las mujeres”. Sobre este punto relatd: "Cuando
vamos al laboratorio muchos hombres no les tie-
nen miedo a las maquinas, se acercan y tienen una
buena relacion. En cambio, hay mujeres que estan
contra la pared. No todas, pero las mujeres tienden
a considerar eso como algo menos familiar. Ahi yo
les insisto que tienen que venir mas porque por lo
general estuvieron menos horas en su vida al lado
de los motores y si vas a ser ingeniero les tenés que
perder el miedo"

Al repasar sus experiencias de trabajo, tanto en el
ambito publico como en el privado, Gutiérrez Parodi
sostuvo no haber sido discriminada nunca por co-
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legas varones. Tampoco ha sentido discriminacion
dentro de la Udelar. De hecho, ha llegado a un lugar
al que pocas mujeres acceden en la Udelar, ya que
es profesora agregada grado 4.

Segun el Censo de Funcionarios Universitarios 2015,
las mujeres son mayoria en los grados 1y 2; 56%
y 59%, respectivamente. Mientras que a nivel de
grado 3 existe igualdad de porcentajes entre ambos
sexos, y en los grados 4 y 5 predominan los varones.
El porcentaje de mujeres grado 4 es de 42% vy de
34% las grado 5.

Para la profesional, la concentracion de los grados
altos en manos masculinas no ocurre por discrimi-
nacion, sino porque las mujeres dan prioridad al
ambito familiar y prefieren no ocupar esos cargos.
“La Universidad es muy demandante. La dedicacion
total implica mucho mas que 40 horas, implica un
compromiso; parece un compromiso de sangre. Eso
hace que uno esté cortando una cebolla y piense
en ecuaciones por dentro. Eso quiere decir que tu
energia y tu cabeza se las resta a otras actividades,
y eso para una madre de familia atenta contra el
desarrollo de la familia”, detallo.

Més alla de que las mujeres no son las que predo-
minan en los grados altos de la Udelar, la Ing. Gu-
tiérrez Parodi manifestd optimismo al sefialar que
actualmente tanto la Facultad de Ingenieria como
la Facultad de Quimica cuentan con decanas muje-
res: Maria Simon y Maria Helvecia Torre, respectiva-
mente. A su vez, la ingeniera en Computacién Maria
Urquhart es la decana de la Facultad de Informacion
y Comunicacion.

De estreno

La ganadora de la Ultima edicidon de la beca "Ing.
Martha Elena Peluffo Etchebarne de Jauge", la Ing.
Florencia Blasina -recibida este afio con 12 de nota
en su proyecto final- cont6 que en 2010 en la orien-
tacion Eléctrica fueron pocas las mujeres inscriptas
y que a lo largo de la carrera llegé a ser la unica
estudiante mujer en mas de un curso.

En su opinién el hecho de que haya mas ingenieros
varones “es un tema de preconceptos” porque mu-
chas personas consideran que "hay carreras que son
mas de hombres que de mujer”

Asimismo, opin6 que todavia existe desinformacion
sobre lo que puede hacer un profesional del area.
Y que estan los que piensan que un ingeniero es-
pecializado en eléctrica se pasa trabajando en una
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obra, mientras que uno egresado en mecanica se
dedica al disefio de automoviles. "Yo hice Electrdni-
ca y estoy lejos de estar en una obra”, remarcé. De
hecho, actualmente se desempefa en la Facultad de
Ingenieria en el Instituto de Quimica, donde hace su
aporte en el desarrollo de sensores y analisis de se-
fales para la elaboracién de productos comestibles.

Para ilustrar su experiencia dentro de la Facultad
describid que su proyecto de egreso —que presen-
tara este afio en Ingenieria deMuestra- fue la ela-
boracién de un robot con forma de pez, capaz de
nadar en una piscina y de explorar el ambiente.

Junto con su equipo de trabajo le asignaron al
robot comportamientos y emociones que varian
en funcién de las influencias externas que recibe.
A modo de ejemplo, si se enfrenta a demasiados
obstaculos se despierta en él cierta agresividad v,
en cambio, si hay pocas dificultades se queda tran-
quilo. En la defensa de su proyecto el pez robot
nado en una piscina circular, pero el dia de mafa-
na, con mas inversion y desarrollo, podria nadar
en otros espacios y utilizarse para investigaciones
marinas, para que reciba sefiales acusticas de su
entorno o para que explore zonas que son inacce-
sibles para los buzos.

Otro aspecto que le atrajo de la carrera es la posibili-
dad de aplicar lo aprendido en distintos campos y, so-
bre todo, en temas de interés personal. Sin embargo,
reconoce que desde fuera de Facultad muchas veces
se tiene otra vision de lo que alli se aprende.

Tras cursar bachillerato se quedo6 con la impresion
de que "no es cool decir que te gustan las mate-
maticas, la fisica y que querés estudiar ingenieria"
“Entonces me parece mal no seguir una vocacion
porque no es cool. Si realmente te gusta acercate
que tenés muchisimo que hacer con eso y vas a ser
muy bienvenido en Facultad. Capaz que los prime-
ros afios se hacen un poco mas dificiles porque es
un cambio grande venir del liceo a la Facultad ya
que al principio te sentis chiquito, pero llega un
momento en el que conocés a un montdn de gente
y estas familiarizado con todo. Yo por lo menos le
tengo muchisimo amor a la Facultad"”, enfatizo.

En cuanto al aporte que hacen las mujeres a la inge-
nieria, Blasina remarco que en materia de capacida-
des intelectuales no existen diferencias entre ambos
sexos. “Creo que si podemos aportar mas desde lo
creativo... De pronto la mujer estd si mas para lo que
es manualidad. A veces somos mas detallistas. Yo, por
ejemplo, me considero muy detallista”, concluyé. m
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