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N 1986 el Uruguay reiniciaba un esperanzado camino en democra-

cia. En ese marco se creaba el IMFIA, retomando la visionaria linea de

accién iniciada por el Ingeniero Oscar Julio Maggiolo en los afios
cincuenta. Veinte afos han pasado y esta publicacién rememora ese camino
andado, recogiendo en su parte central los testimonios directos de algunos de
los actores de ese proceso.
Quienes participamos en esa etapa fundacional seguromer;’re no imagindba-
mos el desarrollo actual del Instituto, ni hasta que punto la tarea de vincular el
conocimiento técnico cientifico al proceso productivo del pais pasaria a ser la
caracteristica distintiva de su actividad.
Han sido veinte afios de esfuerzos para servir de nexo entre la ensefanza, la
investigacion y la ingenieria en los campos de la Mecdnica de los Fluidos
Aplicada y la Ingenieria Ambiental. Muchos han sido los avances desde enton-
ces, entre ellos el principal es el desarrollo de un grupo humano capacitado.
Casi cincuenta docentes e investigadores, muchos de ellos que son referencia
en su darea de actividad en el pais y en la regién y que gozan de reconocimiento
internacional. Muchos articulos publicados en revistas de primer nivel interna-
cional y en los mds exigentes congresos. Postgrados, convenios y proyectos
de investigacién.
Més de cien convenios por un monto total superior a 4.5 millones de délares
ejecutados. Mds de sesenta proyectos de investigacién con financiacién desa-
rrollados. Dos carreras de postgrado consolidadas. Once egresados con
titulo de Maestria, tres egresados con titulo de Doctor en Ingenieria, cuarenta

y cinco estudiantes de postgrado. Veintiun cursos de grado por afio a cargo del
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Instituto. Ocho egresados con titulos de postgrado de universidades de primer
nivel internacional. Cerca de trescientos articulos publicados en revistas na-
cionales e internacionales y en congresos arbitrados. Estas cifras resumen lo
realizado en estos veinte afios.

La interaccion entre la participacion en la resolucién de los problemas plantea-
dos por la realidad nacional, el avance en la investigacién y el desarrollo de la
capacidad de formar a las nuevas generaciones de ingenieros, ha resultado ser
la clave de lo hecho en este periodo. La politica de convenios ha orientado las
lineas de investigacién y ha permitido la formacién de investigadores y
educandos en los problemas reales del pafs.

Veinte afos después el nivel de desafio planteado no es menor que el de
aquellos momentos iniciales. El aumento de las necesidades de uso de los
recursos hidricos y la conciencia mundial acerca de la situacién critica de los
ecosistemas fluviales y costeros, junto con la evidencia de que es imprescindi-
ble no repetir précticas de desarrollo que han demostrado ser no sustentables
en el mundo industrializado, han determinado que la dimensién ambiental de
la ingenieria y en particular de la hidraulica, haya pasado a ser fundamental.
Actualmente la resolucién de los requerimientos de desarrollo de infraestructuras
no es exclusivamente un problema técnico de ingenieria: el acercamiento ala
resolucién de los problemas planteados debe considerar en conjunto los fac-
tores fisicos, quimicos y biolégicos junto con la problemadtica social.

Hoy es necesario estudiar y modelar en conjunto esos diversos aspectos de la
realidad mediante enfoques, métodos y dreas nuevas que borran las fronteras
mds o menos claras existentes entre las anteriores dreas de conocimiento.
Por otro lado nuestro pafs se esfuerza en superar su crisis social y econémica
mediante el desarrollo y la diversificacién de su produccién. En ese marco la
incorporacién de conocimiento al proceso productivo es condiciéon imprescin-
dible. Serd necesario entonces vincular ain més la creacién de conocimientos
y la formacién de los recursos humanos de alto nivel a la resolucién de los
problemas especificos que la produccién demande. El IMFIA deberd participar
en ese proceso aportando al desarrollo de la capacidad del pais para hacer
competitiva su produccién, encontrando los métodos apropiados para resol-
ver nuestros problemas y para validar procedimientos desarrollados en otras

partes, que aseguren el uso sustentable de los recursos naturales. En este
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sentido la gran demanda de convenios que se ha producido en el Gltimo
perfodo es un anuncio auspicioso de que ese camino serd transitado.

Para conseguir esos objetivos habrd que persistir en la politica de convenios
destinados a la resolucién de problemas para los cuales el pafs no cuenta atn
con capacidad suficiente a nivel de sus empresas, tanto pUblicas como priva-
das, desarrollar con audacia lineas de investigacién vinculadas al mejor uso de
los recursos hidricos del pafs, al uso de energias alternativas, a la prediccién
climdtica y a la sustentabilidad ambiental. Se deberd consolidar la ensefanza
de postgrado que permita la especializacién y actualizacién de alto nivel de los
recursos humanos del pafs, modernizar la formacién de grado y colaborar con
la formacién especifica de los profesionales que se desempefian en los distin-
tos organismos nacionales y empresas vinculados a nuestro dmbito de estu-
dio. Dentro de ello, deberd ddrsele alta prioridad a la consolidacién y forma-
cién al mds alto nivel internacional de los propios recursos humanos del
instituto, afirmando y ampliando a la vez nuestros vinculos con el mundo.

Es dificil prever cudl serd la situacién del IMFIA dentro de 20 afios, pero si
como todos deseamos, el escenario es un pais en el cual el conocimiento
constituye una herramienta para lograr el bienestar de su poblacién, los préxi-
mos afios deberdn ser de avance a un ritmo adn mayor que el del periodo que

hoy celebramos.

Luis Teixeira

Director - IMFIA







Un joven de 85 anos

En su hogar, ubicado en una planta alta de la General Paz,
a media cuadra de la Plaza Virgilio,
el Ingeniero Luis Abete hace fluir con amabilidad y sin sombra de melancolia
sus recuerdos. Se recibid en 1945 y tiene seis décadas de ejercicio de la profesion.
Se retird en 1992, luego de ejercer el Decanato de la Facultad de Ingenieria desde 1985.
Vivié los tiempos de la Suiza de América o Tacita del Plata,
aquellos de las vacas gordas, los de Maracand y después, donde asomaba un incipiente
y lerdo modelo de sustitucién de importaciones, previo a la revolucién
cientifico-tecnoldgica que cambiaria definitivamente las formas de produccidn
en el mundo. Conocid los embates mds sombrios de la dictadura,
aquellos cuyas consecuencias implicaron el desmantelamiento de la
Universidad de la Repiiblica en todos sus drdenes, un desmantelamiento concienzudo
y elaborado, que por mds de una docena de afios privé al pais de algunas
de sus mentes mds brillantes, haciendo retroceder de manera drdstica

sus posibilidades de desarrollo.

Don Luis Abete,
Decano de la Facultad

de Ingenieria

en momentos muy dificiles
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Luché, trabajé, volvié para ayudar a recomponer aquello que
es tan fdcil y répido de destruir como costoso, arduo y largo de
crear. En perspectiva, su papel fue decisivo. Constituyé histérica-
mente el puente entre la improba labor de aquella figura senera
que fue el Profesor Ingeniero Oscar ]. Maggiolo, de quien fue
compafiero y amigo y el Dr. Rafael Guarga, el hacedor de la for-
macién del IMFIA en 1986. Ejercié el Decanato de la Facultad
de Ingenierfa por dos periodos casi completos y recien cuando

comprobéd que todo estaba felizmente encauzado, decidié retirarse.

Memorias

Ninguna apatia se aprecia en este joven de 85 afnos, en su
desenvoltura, su tranquila aquiescencia, en la sélida precision de
sus movimientos cuando decide, al final de la entrevista, acompa-
fiar al entrevistador conduciendo su coche. Desestima, con una
sonrisa donde hay mds pudor que halago, el comentario de que
nadie le darfa mds de 65 (lo que es rigurosamente cierto).

“La Facultad era mucho mds chica de lo que es actualmente,
después fue evolucionando. Histéricamente, la ingenieria civil era
lo mds importante, mds tarde fueron haciendo fuertes progresos
las otras dreas, Ingenieria eléctrica, Mecdnica, Hidrdulica, Qui-
mica. Sin embargo, a nivel de la Universidad, cada Facultad se
comportaba como un feudo independiente”, rememora.

“Nosotros tenfamos buenas relaciones con algunas Facul-
tades como Arquitectura, Ciencias Econdémicas, Quimica. Algo
mds tarde se sumé el aporte de Facultad de Agronomia en los
aspectos tecnolégicos. Le pedimos a Ciencias Econémicas que nos
diera cursos para complementar la formacién de nuestros estu-
diantes”, explica.

Comentando el trénsito relativamente sencillo que va de la
formacién de los ingenieros a la insercién laboral, Abete expresa
que “Ingenierfa Civil siempre tuvo trabajo, si bien el ndmero de
egresados no era muy grande, pero se integraban rdpidamente,
tanto a la actividad privada como publica”.

Nunca se extiende demasiado en sus comentarios. Prefiere

la observacién rdpida y sin adjetivos. Quien lo ha visto actuar en
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otros dmbitos, como el Consejo Nacional de Investigaciones Cien-
tificas y Técnicas, CONICYT, donde fue representante universi-
tario por anos, lo sabe.

Hablamos sobre Maggiolo. “Era muy concentrado, muy
capaz, fuimos compaferos durante bastante tiempo. Su plan de
transformaciones estaba permanentemente en su mesa de luz. Tenfa

una visién muy adelantada a su época’.

La intervencién y después

“A la Universidad la intervencién de la dictadura la destro-
z6. Pricticamente dejé de ser una Universidad, ya que no habia
investigacién ni extensién ni formacién de posgrados, en fin, la

desarticul6  totalmente”, .

indica.

“El Instituto que fundé
Maggiolo se destruyé por com-
pleto. Hidrdulica estaba des-
truido, parecfa una fdbrica
abandonada. El estaba en Bue-
nos Aires y se fue a Venezuela.
Yo pasé un corto periodo, de

dos meses y pico, en la cdrcel,

al igual que todo el Consejo

Directivo Central de la época.

La visita de

Cuando sali, me dediqué a la actividad privada. Formamos una Jarge Sangyimet

consultora para Ingenierfa Civil. Esta consultora fue la que realizé .
Ministro de

los trabajos para los accesos a Montevideo, un trabajo
Transporte y Obras

interdisciplinario. En un momento llegamos a integrar 45 profe-
Pablicas en 1986

sionales. Habia que planificar la obra y realizarla, trabajar en las
. . - »
condiciones viales y en la de los suelos”, narra.

Y después. “En 1986 todo estaba por hacer. Habfa que
restablecer la Universidad, reactualizarla, recuperar los afios per-
didos, integrar los aparatos de investigacién, de apoyo, de docen-
cia, con sueldos muy magros. El promedio de la labor docente era
de apenas cinco horas semanales. Cuando me retiré, antes que

terminara mi perfodo como Decano, en 1992, el promedio habfa

13
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llegado a 20 horas semanales. Afortunadamente vino Guarga des-
de México”.

“Se trataba de formar un nuevo Instituto, englobando acti-
vidades como Hidrdulica e Ingenieria Sanitaria, toda la parte am-

biental, que comenzaba a cobrar una gran importancia. Era muy

Durante 23 afios, entre 1950 y 1973, Oscar Maggiolo fundé y dirigié el
Departamento de Mecdnica de los Fluidos, antecedente inmediato del IMFIA.
Alli comenzé en el pais la resolucién de problemas concretos de Hidrdulica
y de Aerodindmica. Este departamento fue pionero en América Latina, ya que
practicamente no se encuentra en el subcontinente, en su tiempo, un ejemplo
similar. Como todo visionario, Maggiolo iba por delante de su época. La
infraestructura bésica de aquel departamento fue destruida casi en su totali-
dad por la dictadura, con un ensaiamiento feroz que puso de manifiesto el
desprecio prepotente por la inteligencia. En la década de los sesenta, década
marcada por la impronta de los movimientos anticolonialistas, la revolucién
cubana, el mayo francés y el auge de las rebeliones antiestablishment,
Maggiolo era consciente de la necesidad de aggiornar a la Universidad de la
Republica, impulsando la formacién cuaternaria, de posgrados, para darle
capacidades de respuesta al pafs, un pais enfrentado a procesos de cambio
que en general no se visualizaban con claridad a nivel de la intelectualidad de
su época. La forma en que el conocimiento transformaba a las sociedades y
comenzaba a cambiar sus concepciones y estructuras, no solamente en las
formas y modos de produccién sino que, por extensién, alcanzaba a sus
habitos, usos y costumbres sociales, no era visualizada correctamente por la
intelectualidad y lo que contemporédneamente se llaman “generadores de
opinién”. Adicionalmente, hoy dia, una visién limitada, ortodoxa y conven-
cional de la cultura (claramente reflejada en los medios de comunicacién,
aunque universalizada), supone que la cultura esté conformada por las mani-
festaciones artisticas y las reflexiones sociolégicas, excluyendo, por desco-
nocimiento, indiferencia o apatia intelectual, a la ciencia y la tecnologia o
restringiendo ésta Gltima a las tecnologias de la informacién (en buena medi-

da por razones de mercado).
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dificil conseguir apoyos, pero gracias a la gran capacidad de vin-
culacién de Guarga lo logramos”, comenta.

“El acuerdo con el Ministerio de Transporte y Obras Pu-
blicas logré muchos apoyos para la Facultad. Se firmaron una
serie de convenios, vinieron los trabajos en los puertos de La Pa-

loma y Montevideo. Por otra parte siempre tuvimos egresados

con puestos claves en los organismos publicos y eso ayud6”. No
es dificil comprobar la evidencia de su afirmacién y que esta
insercién en puestos claves se dio por la reconocida capacidad y
potencialidad de aporte de estos egresados, como sigue ocurrien-
do actualmente.

Cuando la Facultad comenzé a dar pasos para generar ca-

pacidades locales en el dmbito

académico, en apoyo al sector
productivo, otros obstdculos
empezaron a presentarse.
“Desde Espafa nos ofrecieron
apoyo para formar doctorados
en Ingenierfa Textil. No habia
desarrollo a ese nivel ni en Ar-
gentina ni en Brasil ni en Chi-
le. Llamé a los industriales del

sector para que me financiaran

un par de ayudantes (jun ayu-

Rafael Guarga,

dante costaba tres vintenes!), pero no tuve suerte”.
. , o » recién retornado al
En el "92 se inicia la formacién de Maestrias. Estdbamos

) . pais y Luis Abete,
preparando muy buenos profesionales a nivel de grado, pero no

tenfamos posgrados. En el ‘68 ya Maggiolo estaba preocupado P ienstiosens

por eso. Conseguimos enviar al exterior gente a capacitarse en plamfiicaeiit
Computacién. Tuvimos un gran apoyo de Argentina, de la Uni-
versidad de La Plata. Un egresado nuestro volvié de Suecia y la
colaboracién de los suecos permitié crear la carrera de Ingeniero
en Computacién”.
Comparando la evolucién hacia una mayor com-
plementacién de géneros en la Facultad, una evolucién que refle-

ja lo ocurrido socialmente, rememora y comenta que “en casi

15
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todos los Institutos aumenté la presencia femenina. En todos mis
afios en Facultad solamente recuerdo haber tenido una compaie-
ra mujer, Isaura Maggiolo, todos los demds eran hombres”.
“Con la Facultad de Estocolmo impulsamos un gran desa-
rrollo en Computacién. Venian grupos de ellos a trabajar, no a
ensear. El alma mater de esta vinculacién fue el Ingeniero Olivera
Mattos, con la parte de Computacién Aplicada en Estocolmo y el
Centro de Cémputos de Facultad”. El Instituto de Computacién
(INCO) de la Facultad de Ingenieria de la UdelaR fue por demis
relevante. Un verdadero faro de referencia en la regién desde fines
de los sesenta, cuando era de los primeros tres o cuatro centros de
computacién del mundo apuntando al desarrollo técnico, a la
alta calidad. Me despido con la conviccién de haber dialogado
con un joven de cabeza mucho mds abierta que muchos

veinteafleros contemporaneos.



El decisivo aporte de la infeligencia

A sus 46 anos, el Dr. Ing. Fernando Puntigliano encarna
como pocos el paradigma del investigador de brillante trayectoria,
con mucho caudal para aportar, recuperado por el pats.
Puntigliano se formé en el IMFIA,
fue laureado en Alemania, donde realizé su doctorado
y acopid un know how caracterizado por la excelencia
en el contexto del primer mundo, el contexto de mayor exigencia.
Encarna entonces el decisivo aporte de la inteligencia,
con la sélida formacién que provee el Instituto
y su capacidad de interaccion con el sector productivo,

en un pais que necesita imperiosamente la materia gris

para encontrar su destino.

Fernando Puntigliano,
actual Presidente
de la Administracién

Nacional de Puertos
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En Uruguay aporta el considerable caudal de esta experien-
cia en un drea estratégica clave, particularmente sensible para el
desarrollo, presidiendo la Administracién Nacional de Puertos
desde junio de 2005, en el marco del nuevo gobierno. Por si fuera
poco, posee caracteristicas peculiares, nada sencillas de encontrar
en su profesion, dado que sus especialidades incluyen la gestién y
la administracién, asi{ como la conduccién de equipos
multidisciplinarios. En su personalidad destaca su don de gentes,
su capacidad de enfrentar toda clase de desafios y la humildad
casi proverbial con la que abordé un periplo erizado de obstdcu-
los, con rigor, eficacia y entusiasmo. Un periplo que sin embargo,
ha sabido de no pocos sacrificios, incluyendo su eleccién de resig-
nar los beneficios econémicos de una trayectoria empresarial al
mds alto nivel, justamente primermundista, por la asuncién de
un cargo, ciertamente clave, pero econémicamente poco redituable,

en tren de cotejar, en su pais.

El Dr. Ingeniero Fernando Mario Puntigliano Etchart tiene 46 afios. Egresd
como Ingeniero Naval de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la
Republica en 1986 y se desempeiié como investigador en el IMFIA, en el
drea de Hidrdulica Fluvial y Maritima. En 1991 obtuvo el Diplom-Ingenieur
en el Instituto de Ingenieria Naval de la Universidad de Hamburgo y realizé
su doctorado en la Universidad Técnica Hamburg-Harburg, en 2003. En
Alemania fue investigador del Instituto de Ingenieria Naval de la Universi-
dad de Hamburgo y Jefe de Proyectos del Canal de Pruebas de Hamburgo,
HSVA GmbH. Posteriormente y antes de su regreso al pafs, trabajé en MAN
Technologie AG, donde fue Jefe y Gerente de Proyectos antes de dirigir la
seccién de Hamburgo de la empresa. Luego de la venta de la misma, dirigié
la seccién de Hamburgo de la compradora, AOA Lufffahrtgerate gauting. En
2003 obtuvo el Premio Nacional de Ingenieria Naval Curt Bartsch, otorga-
do por la Sociedad Alemana de Ingenieros Navales. Ha dictado numerosos
cursos internacionales y cuenta con mds de 30 publicaciones en ingenieria

naval y aerondutica, educacién y gestién.
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En ocasiones, la realidad emite sefiales, ain minimas, de que
los obstdculos pueden llegar a multiplicarse en el futuro, como si
sondeara la medida de nuestra capacidad de enfrentarlos. “Cuan-
do me recib{ de Ingeniero Naval, en 19806, tuve que esperar alre-
dedor de tres meses para poder dar el examen final, ya que el
profesor que debfa tomdrmelo estaba en Argentina”, comenta con

una sonrisa.

La era Guarga y la visiéon global

Paralelamente, su trabajo por dos afios en la naviera Tsakos, co-
nocié no pocas tribulaciones,
ya que casi no quedd puesto
que no desempenara, desde
peén mecdnico hasta Ingenie-
ro Naval, pasando por la ofi-
cina técnica. Su experiencia allf
le proporcioné una base que
habrfa de signar toda su ca-
rrera, esto es, la conjuncién de
teorfa y préctica, el conoci-

miento de los fierros mano a

mano al mismo tiempo que

la distancia que permite la abstraccién académica. Desde la A.N.P,
El trabajo por dos afios en el astillero fue agotador. “No esta-  Puntigliano enfrenta

ba menos de 8, 12, a veces 16 horas, ademds de la Facultad, ¢ dificil desafio de

donde el ciclo bdsico es muy duro (el ciclo técnico es mds llevade- aleulir

ro). Visto en perspectiva, en lo positivo, el trabajo en una empre- un sinnomero

sa privada me permitié aprender a establecer vinculos con la gen-
de esfuerzos para

te, me permiti aprender a relacionarme. Ademds, tenfa una con- . ;
) ] beneficio del pais

sultora, daba clases de Geometrfa Analitica en Secundaria y lleva-

ba adelante una pequefia empresa, con todo lo cual trabajaba

sdbados y domingos. Sin embargo, le sacaba jugo a las cosas”,

recuerda. Su esposa trabajaba como docente en Secundaria, con

horas dispersas en tres centros de ensefianza, la vida no era ficil,

pero el tiempo demostrarfa que atn en las mejores circunstancias,

nunca serfa ficil (o nunca lo ha sido hasta ahora).

19
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Después,“la era Guarga nos marcd, nos cambié la cabeza. Re-
cuerdo que una observacion de su parte, cuando nos enfrentdbamos
al problema de un motor eléctrico, fue fundamental para mi. Me
sefialé que si el problema era racional, tenfa solucién. Desde enton-
ces, ese fue mi punto de partida”, narra.

Puntigliano ingresé por concurso en el IMFIA y recuerda
que asumié una tarea (como parte del estudio hidrdulico del puerto
de La Paloma), para la cual “no tenfa ni la mds remota idea, como
era la disipacién energética de las olas frente a los pilotes de los
muelles. Después comprendi, a medida que empecé a encarar las
cosas con aquel enfoque que me habfa proporcionado Guarga,
que esas cosas las puede hacer cualquiera que se lo proponga”,
asevera, sin preocuparse de la inocultable, implicita, exageracién.

“Habifa que preparar un barco y ponerlo adentro, modelar el
casco amarrado por los cabos, el movimiento. Tuvimos que intro-
ducir estudios especiales. Dado que la disipacién en el fondo era
demasiado alta, para poder modelarlo fisicamente tuvimos que
hacer un pozo debajo. De alli surgié mi primer articulo académi-
co importante, que en realidad escribieron Guarga y Goldsztejn,
que estaba a cargo del proyecto. Ya por entonces realizdbamos
seminarios de intercambio entre todos los grupos de trabajo, lo
cual permitia descompartimentar la tarea y proporcionaba una
visién global”, comenta.

Fue entonces que logré una beca del Servicio de Intercambio

Académico Alemdn y viaj6 a Hamburgo con su esposa.

La formacién del IMFIA

El titulo buscado, Diplom-Ingenieur, requiere de cuatro afos.
Por entonces, las dificultades tomaron otro rumbo. “Sufrimos un
importante descenso del nivel de vida, ya que los vidticos que
proporcionaba la beca eran escasos y viviamos los dos con ese
dinero, en las viviendas de la Universidad de Hamburgo”.
Anecdéticamente, recuerda que cada vez que podian, se lanzaban
a recorrer Europa. “En una feria se podia adquirir un auto con la
misma naturalidad que si en una feria vecinal de acd uno fuera a

proveerse de verduras. Compramos un Audi 100 (que es flor de
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auto) por apenas 1700 marcos, que en aquel entonces eran unos
700 délares”, sefiala.

El tema de la beca, la Hidrodindmica, lo apasionaba y traba-
jo en varias dreas, como Propulsién de buques, Resistencia,
Maniobrabilidad, Buques en el mar con oleaje, entre otros. En
noviembre de 1991 terminé el Diplom-Ingenieur y le propusie-
ron hacer el doctorado. Habia dos temdticas planteadas :
Maniobrabilidad en aguas restringidas y fondo barroso, que era el
que le gustaba mds y Prediccién numérica de la resistencia de los
rompehielos. “Normalmente, si no existe financiamiento para una
temdtica, los estudiantes alemanes esperan el momento adecua-
do, porque, desde luego, tienen resto. Yo no lo tenfa y opté por el
segundo de los temas planteados, el de los rompehielos, el que
menos me gustaba y el que mds dolores de cabeza me dio”, re-
cuerda.

Pasé a trabajar en el Canal de Pruebas de Hamburgo. Una
tarea en la cual produjo 23 publicaciones académicas, algunas de
innovadora impronta, que a la larga le traerfan reconocimiento y
satisfacciones. “Valoré mucho la formacién que me proporcioné
el IMFIA, una formacién que me dio las herramientas fundamen-

tales para encarar aquella tarea’, rememora.

En los hielos del Bdltico

El Canal de Pruebas de Hamburgo, uno de los principales
de Europa y del mundo, tiene varios tanques y uno de ellos cuen-
ta con 350 metros de largo. Dos tanques del mismo se dedican a
las pruebas en aguas abiertas, un tercero (de 80 metros de largo)
estd dedicado a los rompehielos y en ¢l se realizan los ensayos de
modelacién fisica para predecir la resistencia al avance de los
rompehielos, ya que los barcos rompehielos tienen que cumplir
con una cantidad de pautas de friccién entre hielo y casco, entre
otras propiedades fisicas.

“Es mds dificil hacer un ensayo cumpliendo con las propie-
dades fisicas que en otros dmbitos”, explica. “Para colmo de ma-
les, un investigador finlandés acababa de cambiar la historia.

Durante mds de 80 afios existié consenso en que la resistencia se
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concentraba en la linea de agua en un 90%. El demostré que el
movimiento que le imprime el barco a toda la masa de agua,
mueve, levanta y quiebra la capa de hielo, un aspecto que involucra
a la Hidrodindmica. La resistencia se produce debajo del agua y
este investigador finlandés intuyé que se producia una especie de
succion, que “chupaba” los hielos contra el casco, pero no pudo
evidenciar el proceso”.

Puntigliano se propuso segmentar el modelo y vincularlo al
resto del casco con celdas de carga (medidores de fuerza). “Exis-
tfan por entonces cinco modelos segmentados de rompehielos en
el mundo. El mio fue el sexto”, indica. Colocé medidores de pre-
sion en el casco, de modo que los medidores de fuerza compren-
dian la mitad del barco y la otra mitad eran medidores de pre-
sién. “Elaboré dos modelos. El que fue patentado se denomina
Thyssen-Waas, por el nombre de la compafifa alemana y de la
persona que lo patentd”, explica.

“Era un trabajo chino”, asegura. “Los ensayos comprobaron
que habfa un fenémeno de succién importante que producia la
resistencia debajo del agua (65% de valores de resistencia debajo
del agua). Consegui la financiacién necesaria y fuimos al Béltico
norte durante tres semanas. Debimos agujerear el casco para me-
dir la presién. Pero una especie corriente en la profesién asegura
que en los ensayos en el hielo, se cumple inevitablemente la Ley
de Murphy”, ironiza.

En el hielo roto, pero cubierto, el fenémeno ni siquiera apa-
recfa. “Pero cuando salimos del canal y enfilamos hacia el hielo
parejo se produjo una dramdtica caida de la presién y esa noche
cambié la historia”, afirma. La tarea fue improba e incluso exigfa
una dedicacién fisica extrema, pero “al final encontramos un mé-
todo (que nos llevé una semana mds) y las medidas confirmaron
el fenémeno”. Complementariamente, desarrollé otra teoria que
aplicé al modelo numérico del hielo a lo largo del casco (teorfa de
impactos hidrodindmicos).

Parte de su narracién es complementada por prolijas exposi-
ciones en una pantalla del despacho, drypen en mano, con entu-

siasmo diddctico. Sin embargo, le preocupa saber si aburre a su



Veinte afos aportando al desarrollo nacional

interlocutor. Observa que no es proclive a utilizar el aire acondi-
cionado en el (amplio y cémodo) despacho y que prefiere abrir las

ventanas y dejar correr el aire fresco, necesario en la lluviosa pero

pesada mafiana de verano. No es conciente de que es un expositor
fascinante, que engancha sin esfuerzo, simplemente por la
frontalidad y sencillez con que aborda cada tépico, amén del en-

tusiasmo que se percibe como auténtico.

Luces y sombras de la ultracompetencia

“Se me acabé la plata (el financiamiento) y empecé a hacer

otras cosas en paralelo”, afirma. “Me llegaban planteos de proyec-
tos peculiarmente engorrosos, como por ejemplo el estudio y de-
sarrollo de un cuerpo sumergido arrastrado en un sistema acopla-

do buque-cable-cuerpo. El cuerpo que se debia autogobernar de-

bfa medir el plancton debajo del agua. Cada vez que habfa pro-
yectos de ese tipo me los mandaban a mi. Esto me ayudé a com-
prender los proyectos interdisciplinarios, a plantearlos y coordi-
narlos”. Otra especialidad que se enorgullece de haber logrado y
que verdaderamente se vuelve esencial en un medio como el uru-
guayo y especialmente en la ANP, donde hay que lidiar con todo
tipo de intereses y procurar no solamente conciliarlos sino sacar-
les el mejor provecho posible para el pais.

Su trayectoria académico-empresarial en Alemania lo llevé a
recibir la propuesta de dirigir dos proyectos trascendentes. Uno

de ellos lo llevé a encarar la elaboracion de sistemas de agua para

aviones, sustentable medioambientalmente, el segundo era la apli-
cacién de esto para el Airbus 380. Comprensiblemente, una atrac- o
tiva réplica del avién adorna la mesa ratona frente a la que
conversamos.

Su trabajo en la compaiia MAN Technologie le permitié
absorber todo ¢l conocimiento posible sobre procesos
licitatorios, gestién y sistemas para aviones. Una vez mds, par-
ti6 de cero para abordar una temdtica que desconocia y termi-
né poniéndose a punto. En la recta final de un proceso
licitatorio que llevé un afio y medio, su compafifa quedé em-

parejada con otra norteamericana.
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Pero luego de que lo invitaran a Seattle, a la empresa Boeing,
para aportar ideas al desarrollo del Sonic Crucer, un nuevo tipo
de avién muy innovador (“también alli aprendi, comprobé técni-
cas, me vinculé”, comenta), recibié telefénicamente la noticia de
que su empresa habia ganado la licitacién. Sin embargo, en las 36
horas siguientes, sus competidores lograron realizar otra presen-
tacién al tiempo que bajaban su oferta y cuando volvié a Alema-

nia, la licitacién se habia perdido.

En noviembre de 2005, en los salones de la Embajada Alemana, el Ministro
de Transporte y Obras Pdblicas Victor Rossi, junto al Presidente de la ANP
Fernando Puntigliano, realizaron una presentacién ante un nutrido pdblico
compuesto por decenas de empresarios. El interés estaba centrado en las
posibilidades del acuerdo de cooperacién entre los puertos de Hamburgo y
Montevideo, consolidado por la visita que previamente habia realizado el
Dr. Tabaré Vazquez a Alemania.

A nadie escapa que los contactos de Puntigliano y el respeto por su trayecto-
ria ganado en buena ley en aquel medio, posibilitaron al gobierno uruguayo
impulsar répidamente el proyecto.

Puntigliano se planté de manera informal y abordé coloquialmente su peri-
plo personal. Pasé revista luego a las formas de cooperacién internacional
que permite la interdependencia globalizada de nuestros dias, la politica de
la Unién Europea en relacién a la continuidad de la Investigacién y el Desa-
rrollo (I+D) y los esquemas bésicos de las redes tecnolégicas que permiten
retroalimentar proyectos cuando participan los sectores académicos, pro-
ductivos y el Estado.

En el acuerdo de cooperacién suscrito entre la ANP uruguaya y la autoridad
portuaria (HPA) de Hamburgo, se definieron més de una veintena de dreas
(marketing, logistica, dragado, estructura tarifaria, cabotaje, entre muchas
otras) y el trabajo para encontrar liderazgos en cada una, con el respaldo de

la comunidad portuaria y del Ministerio de Transporte y Obras Publicas.



La pérdida causé una crisis en la compaififa. Su jefe renuncié
para trabajar en la compania que habia ganado, destinatario de una
jugosa oferta y lo propuso como sucesor, ademds de que la ganadora
intentara comprar la MAN Technologie AG. Pero Puntigliano se
opuso a esa venta y a otra posterior y atn a costa de ganarse enemi-
gos, logré consolidar “un muy buen grupo de trabajo” en la empresa

que habfa pasado a dirigir.

La historia reciente

Pero el tiempo pasaba, las ofertas y el trabajo se acumula-
ban y el doctorado estaba sin concluir. Sin embargo, es razo-
nable pensar que en su situacién muchos hubieran optado
por las perspectivas que ofrecia su creciente prestigio y su ca-
rrera empresarial. Desde Montevideo, Guarga lo manijeaba
para que terminara el doctorado.

Entonces logré un acuerdo. “Un compafiero y amigo se ofre-
ci6 a cubrirme las espaldas por dos meses y medio en la empresa
y en ese tiempo lo terminé, cuando nadie crefa que podrfa hacerlo”.

Fue nominado para dos premios, el Georg Weineblum y el
Curt Bartsch, Premio Nacional de Ingenieria Naval que otorga la
Sociedad Alemana de Ingenieros Navales y obtuvo este dltimo.

Y sobrevino la historia reciente. A pesar de que la empresa
deseaba ascenderlo y la oferta (Puntigliano no desea entrar a deta-
lles, pero sugiere que los ofrecimientos eran, comprensiblemente,
extraordinariamente atractivos), el Ministro Victor Rossi lo loca-
liz6 y convencié. “Regresé y asumi en junio de 2005 este cargo’.
Recomendé calurosamente a su amigo Thomas Lux para reem-
plazarlo (la empresa querfa poner a otra persona) y los convencid.

Encara su trabajo al frente de la ANP con el mismo entusias-
mo, dedicacién y esfuerzo con que ha abordado todas las instan-
cias de su vida. “Es un desafio dnico”, destaca. “Ya hicimos un
acuerdo con la Facultad de Ingenierfa, pretendemos mantener
aquel espiritu de cambio que desbordaba a la generacién del ’83.
Nuestro cliente, aqui, en el puerto, es internacional y hay muchi-
simo por hacer. Entre otras cosas necesitamos un marco juridico

con una dindmica distinta, que responda a la realidad del puerto”.

Veinte afos aportando al desarrollo nacional
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Reflexiona, una vez mds, sobre el papel del IMFIA en su
carrera. “Me ensefi¢ a animarme, a encarar problemas, a bajarme
del caballo, a cambiar de la ciencia a la gestién cuando es necesario”.

A estas alturas, la charla ha excedido largamente lo previsto,
su secretaria le advierte que la préxima audiencia lo aguarda, me
despido con la conviccién de haber recibido una estimulante y

enriquecedora leccién. El pais bien lo merece.



Articulador historico del primer convenio

En el segundo piso del edificio del Ministerio de Transporte y Obras Piblicas

de la calle Rincon, los funcionarios van y vienen.

Convaleciente de una inoportuna enfermedad que afortunadamente ha superado,
Edi Juri distrae una apretada agenda para hablar

de un hito en la historia del IMFIA.
Un hito en el cual le tocd asumir un papel esencial, no solamente para el Instituto,
sino también para la Universidad y para el propio pais,
la superacion de un historico divorcio con el Poder Ejecutivo.

Un hito que, por aniadidura y para mayor significacion, se dio en el propio comienzo
de la restauracidn democrdtica y que significé el puntapié inicial de la politica
de convenios en la historia del IMFIA y la Universidad, una instancia
que lo tuvo como articulador. Juri se muestra ligeramente cansado pero animoso.
Serenamente reflexivo, pauta su charla con pausas que le permiten abordar

aquellos recuerdos en toda su significacion.

El Director Nacional de

Hidrografia en su despacho
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“Me recibi de Ingeniero en marzo de 1973, pocos meses an-
tes de la intervencién de la Universidad. Era docente grado 2 en
el Instituto de Ingenieria Civil que dirigia el Ing. Don Julio
Ricaldoni y fui obligado a renunciar por la intervencién. Coinci-
dié también con que en mi actividad profesional habia participa-
do del equipo de anteproyecto y proyecto del Puente Internacio-
nal Fray Bentos-Puerto Unzué sobre el Rio Uruguay y a partir de
mayo de 1973 me radiqué en Fray Bentos, donde estuve inte-
grando el equipo técnico de la direccién de esa obra hasta el afio
1975, que para mi, recién recibido, fue una extraordinaria expe-
riencia profesional».

Mucho se ha hablado de las consecuencias histéricas y mate-
riales de aquellos infaustos hechos de la dictadura, poco de la
significacion personal, necesariamente subjetiva, pero en ocasio-
nes devastadora de aquel atropello.

“En 1976, terminada mi labor en el puente de Fray Bentos,
fui propuesto por el Ing. Eladio Dieste para integrarme al equipo
técnico de la construccion de la Represa de Salto Grande. Pero

entonces habian empezado las categorizaciones de los ciudada-

El Ingeniero Civil Edi Juri nacié en Juan Lacaze, departamento de Colonia, en
1941 y se gradué en la UDELAR en 1973. Fue docente del Instituto de Ingenie-
ria Civil de la Facultad de Ingenieria en el periodo 1967-1973 y fue Director
Nacional de Hidrografia del Ministerio de Transporte y Obras Piblicas entre
1985 y 1990 (cargo que volvié a desempenar en la actualidad, a partir de
2005). Actué como Director Nacional de Medio Ambiente del Ministerio de
Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente en el bienio 1990-
1992 y como Director de la Unidad Central de Medio Ambiente, UNICEMA,
de la Universidad de la Republica entre 1992 y 2000. Es miembro titular de la
Academia Nacional de Ingenierfa del Uruguay desde 1993 e integrante de
diversas comisiones internacionales, ademds de representar a Uruguay ante
organismos internacionales regionales y mundiales en materia de Recursos
Hidricos, Cuencas Hidrogrdficas, Navegacién y Medio Ambiente. Ha realizado
o participado en multiples proyectos y obras civiles de puentes, puertos, repre-

sas, estructuras y estudios ambientales.



nos, decididas por la dictadura. Habia ciudadanos clase a, b y c.
A mi se me negé el ingreso a esa obra. No pude trabajar mds
vinculado al Estado”. Aquellas infames categorizaciones habian
sido impuestas por quienes habian usurpado el poder y todavia
hoy, veinte afios después, se desconoce, en todos sus términos, el
dano que hicieron, dafio puntual y caprichoso.

“Ese fue un dificil momento, estaba sin actividad, vetado, no
podfa ejercer mi profesién ni ocuparme de mi familia”. Una fami-
lia numerosa. “Acababa de nacer mi quinta hija’, recuerda.

Comenz6 la inevitable busqueda de opciones. “Empecé a rea-
lizar gestiones para ubicarme en el exterior, en varios lugares. Pri-
mero en Brasil, por contac-
tos que me facilité Don Ju-
lio Ricaldoni, quien habia
estado preso por ser el De-
cano de la Facultad de In-
genierfa cuando ésta fue in-
tervenida, y no podia salir
del pais. Obtuve un contra-
to con una importante con-
sultora de Ingenieria en pro-

yectos de obra. Pero cuan-

do inicié los tramites, las au-
toridades brasilefias me negaron la radicacién”. Corrfan los tiem-
pos de la coordinacién entre las dictaduras del cono sur.

“Estuve buscando alternativas en Suddfrica, en Venezuela, y
cuando estaba por irme para este dltimo pafs, luego de un afo sin
poder trabajar en nada ni tener ingreso alguno para mi familia,
me surge en 1977 una propuesta de una empresa constructora
nacional, para dirigir la construccién de varios puentes en el de-
partamento de Artigas. Hacia fines de ese afio me radiqué en Be-
lla Unién y alli estuve con mi familia varios afios. Esto me salvé de
irme al exterior. Consideraba que algin dfa iba a tener la posibi-
lidad”, comenta. “Esos afios en Bella Unién, donde vivimos en
medio de los canaverales, fueron por un lado muy ricos para nuestra

familia y por otro muy duros y dolorosos. Allf perdimos a nuestra
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hija menor por un accidente de intoxicacién con agrotéxicos. Nos
) p &
vinculamos mucho en la zona, fomentamos muy buenos amigos
y también participé de su desarrollo realizando importantes pro-
yectos de riego”.

“Terminado ese periodo, en 1980, en los afos siguientes con-
tinué trabajando en consultorias y en la direccién de obras priva-

das en diversos lugares del pais en Ingenierfa Civil”.

El convenio firmado el 18 de abril de 1985 entre el Rector Cr.  Samuel
Lichtensztejn y el Ministro Jorge Sanguinetti, suscribia la necesidad de “aunar
esfuerzos al servicio de los intereses nacionales y con el propésito de desa-
rrollar relaciones de cooperacién entre sus organismos técnicos en dreas de
interés comun”.

El primer articulo asentaba el compromiso de elaborar y ejecutar en comin
programas y proyectos de cooperacién técnica y cientifica, afirmando las
posibilidades de futuros acuerdos complementarios y especificos para cada
proyecto. El segundo articulo establecia la creacién de una comisién mixta.
Este cuerpo estaba encargado de delimitar las dreas especificas objeto de
cooperacién, asi como de analizar, proponer y aprobar los programas de
cooperacién y evaluar los resultados. Posteriormente se enumeraban las
formas y los medios, como el intercambio de informacién, la realizacién
conjunta o coordinada de los programas en dreas especificas y la creacién o
fortalecimiento de institutos de investigacién, entre ofros.

Finalmente, identificaba medios para la ejecucién de la cooperacién, como
el envio de profesionales al exterior para su perfeccionamiento, un régimen
de practicantado en el Ministerio para estudiantes universitarios, la conce-
sién de premios a docentes, estudiantes y profesionales y la invitacién a
técnicos uruguayos de alto nivel que se desempefiaban en el exterior para
participar en proyectos.

El convenio fue una instancia inaugural, marcando un antes y un después. Un
después por el que se transitaria hacia la politica universitaria de convenios

que implicé un cambio cultural.
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La sorpresa

“Cuando sobreviene la democracia, viene la sorpresa”, indi-
ca. En febrero de 1985 fui convocado por el gobierno electo para
hacerme cargo de la Direccién Nacional de Hidrografia del Mi-
nisterio de Transporte y Obras Publicas. Era un momento mds
que significativo, y en lo personal, una satisfaccién enorme reali-
zar esa funcién, ademds de un gran honor poder participar de la
restauracién democrdtica del pais nada menos que desde una fun-
cién gubernamental. Jorge Sanguinetti era el Ministro de Trans-

porte y Obras Publicas. Siempre estaré agradecido porque confia-

ron en mi nada mds que por mis antecedentes personales y
técnicos”.

Juri no era un desconocido en la profesién. Tampoco lo era

para sus mentores, quienes deseaban tender un puente con ese ;
Republ

; en el reinir
para sacar al pais de un largo letargo. en eirein

Uruguay sufrido que tenfa para aportar la materia gris necesaria

—

“Previo a aceptar e ingresar como Director Nacional de Hi-

drografia, unas semanas antes, tuve varias reuniones y entrevistas,

alguna de cardcter politico, otras de intercambio de ideas con
amigos”. En este sentido recuerda con emocién una entrevista
personal con el General Liber Seregni, presente en este campo
como en tantos otros de la vida nacional, un hombre caracteriza-
do por tejer contactos siempre en un sentido positivo, para acu-
mular, para posibilitar sinergias.

“A €l lo consulté y le pedi consejo acerca de si aceptaba o no
la propuesta”, admite Juri. Y aclara, delimitando conceptos: “Con
Sanguinetti me unian relaciones de trabajo y amistad. Ambos
habiamos convivido y trabajado en el mismo pago, en Juan Lacaze,
departamento de Colonia, donde yo nac{”.

“La entrevista con Seregni fue muy rica’, continta recor-
dando, centréndose en aquellos momentos clave. “Y €l reafirmé
mi conviccién sobre los pasos que habia que dar. Su apoyo y reco-
mendacién de que aceptara fue un espaldarazo muy grande, que
me impulsé a seguir adelante».

Otra entrevista significativa de aquellos dfas fue la reunién que
sostuve con el Ing. Don Julio Ricaldoni en mi casa, con quien habfa
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trabajado muchos anos en el Instituto de Ingenierfa Civil de la Fa-
cultad. Casualmente, una amiga de mi familia de los tiempos de
Bella Unién, la Econ. Celia Barbato, estuvo también presente en esa
reunion”. Profundizando, el jerarca establece que “yo pensaba que
era muy importante lograr que el gobierno tuviera vinculacién con
la Universidad. Estuvimos conversando ideas y yo le expuse a Ricaldoni
las caracteristicas que tendria este relacionamiento y cémo podria-
mos articularlo, ademds de si existirfa la necesaria receptividad en la
Universidad. Coincidimos en intentar restaurar este relacionamiento,
que se habia roto desde muchos afos atrds de que se quebrara la
institucionalidad”, enfatiza.

“Y esto es capital”, aseve-
ra, haciendo una pausa un
poco mis larga que las habi-
tuales. “En marzo de 1985,
cuando empezaba mi gestién,
una de las primeras cosas que
| sugeri al Ministro fue la de
buscar un relacionamiento de
| asistencia técnica y cooperacion
| del Ministerio con la Universi-

M dad de la Republica, que la

consideraba esencial para arti-
cular los planes de trabajo que pretendiamos llevar a cabo en
Hidrografia, a la vez que estimular el apoyo del pensamiento cien-
tifico nacional a las realizaciones del desarrollo nacional”.

Paso a paso, indica que “al asumir conversé con el Ministro
estas posibilidades y a él le pareci6 muy buena idea, lo consult6
con el Presidente de la Republica, quien estuvo de acuerdo y
ambos me encomendaron hacer los contactos con la Universidad

para allanar el camino”.

Remontando el tiempo
“A través del Ing. Ricaldoni”, explica Juri, “gestioné la en-
trevista con el Rector de entonces, que era el Cr. Samuel

Lichtensztejn. El Vicerrector era el Ing. Quim. Jorge Brovetto.
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En aquella primera entrevista acordamos establecer el texto para
un acuerdo de cooperacién cientifico-tecnoldgico entre el MTOP
y la UDELAR. En los dfas siguientes se nos encomendé la redac-

cién de la propuesta, a mi, por el lado del MTOP y a Domingo

Carlevaro por la Universidad”, narra.

“El 18 de abril de 1985 se firmé el convenio marco, el primero
que hizo la Universidad con un Ministerio, apenas 48 dias después
de instalado el gobierno democrdtico. Este convenio se constituyé

en un modelo y a €l le siguieron sucesivos convenios, basados en su

marco, convenios especificos, donde aparece el IMFIA. Igualmente,
este texto sirvi6 de referencia para otros posteriores que se firmaron
con otras instituciones publicas’, manifiesta.

“Al afio siguiente, 1986, la Direccién Nacional de Hidrogra-

fia y la Facultad de Ingenierfa, suscriben el primer convenio espe-

cifico, dentro del convenio marco anteriormente firmado, para el
Estudio Hidrdulico del Puerto de La Paloma. Este convenio in-
cluyd, ademds, la reconstruccién del edificio y el equipamiento
del laboratorio de Hidrdulica de la Facultad de Ingenieria, que
tenfa un costo importante. El Ministerio aporté los fondos y fue
posible dotar al IMFIA de su infraestructura bédsica. Aquel insti-
tuto fundado por el Ing. Oscar Maggiolo habia sido abandonado
por la dictadura y era una ruina llena de telarafas y basura cuan-
do reingresamos a €17, expresa.

“Una vez reconstruido el laboratorio y estando en marcha el
estudio de La Paloma, el Presidente Julio Marfa Sanguinetti hizo
la primera visita a la Universidad, precisamente al IMFIA de la
Facultad de Ingenieria, un acontecimiento histérico que cerraba
una larga etapa en el pais, caracterizada por un divorcio irracional
entre Universidad y Gobierno”, comenta.

Algunos convenios sucesivos de significacién, firmados por el
IMFIA vy la Direccién Nacional de Hidrograffa, que Juri enumera,
fueron para la realizacién del estudio hidrdulico de la ampliacién del
puerto de Piridpolis (1987); para un estudio hidrdulico de la represa
niveladora de Laguna del Sauce (1988) y para la construccién del
Canal Hidrométrico de pruebas en el IMFIA, también en 1988,
donde participaron, ademds de la DNH, OSE y UTE.
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Esta historia se continta en la actualidad. Juri, ahora nueva-
mente Director Nacional de Hidrografia, indica que hace pocos
dias, en Diciembre de 2005, la DNH ha suscrito tres nuevos
convenios con el IMFIA de la Facultad de Ingenieria, en el mismo
espiritu de cooperacién y asistencia cientifica y técnica de los
suscriptos en el periodo anterior.

Juri fue Director Nacional de Hidrografia hasta 1990 con el
Ministro Jorge Sanguinetti y retorné a este cargo en el momento
actual con el Ministro Victor Rossi. En el bienio 1990-92 fue el
primer Director Nacional de Medio Ambiente (DINAMA) cuan-
do ésta se cred. A instancias del Rector Jorge Brovetto, se desem-
pend luego como Director de la Unidad Central de Medio Am-
biente de la UDELAR, hasta el afio 2000.

“La idea que tenfamos Ricaldoni y yo, era procurar reinstalar
el servicio de la ciencia nacional en apoyo a las necesidades tecno-
16gicas del pais, fortaleciendo la investigacién cientifica y tecno-
légica en apoyo a la solucién y desarrollo de los temas nacionales
y fortaleciendo también las actividades de asistencia y extensién
que la Universidad debe realizar en el medio”, senala. “En no-
viembre de 2005 suscribimos un nuevo convenio que ain se ins-
cribe en los cometidos bdsicos de aquel viejo convenio firmado en
1985 en los albores de la restauracién democrdtica. Y para el
presente 2006 estdn previstos el estudio sedimentolégico del rio
San Salvador; el estudio para reducir la sedimentacién del puerto
de La Paloma y la readecuacion de la escollera de cierre del puerto
de Punta Carretas, entre otros’, subraya con satisfaccién este hom-

bre, articulador histérico del primer convenio.



Una ardua tarea en marcha

EL despacho del Director del Instituto de Mecdnica de los Fluidos,
el Dr. Ingeniero Luis Teixeira, es una pequena, sobria oficina,
situada al ingreso del segundo subsuelo de la Facultad de Ingenieria, donde estd
el Instituto. En la pared se advierte una fotografia encuadrada, en blanco y negro,
de Oscar Maggiolo, con la inscripcion 1920-1980.

El ambiente, a lo largo del recorrido de los pasillos, no permite imaginar al visitante
la profusa actividad que alli tiene lugar. Teixeira es sobrio como su despacho,
aunque se muestra alerta y perspicaz.

Sonrie poco, pero cuando lo hace irradia una saludable empatia.

Dirigir el IMFIA no es tarea ficil, menos ahora que el Instituto
ha arribado a su mayoria de edad, cuenta con una plantilla de 50 personas entre
los cuales hay siete doctores y debe afrontar cada vez mds convenios y proyectos
de investigacion y adicionalmente generar conocimiento, ademds de sus funciones bdsicas
de docencia. Por otra parte, como asevera Iéixeira, casi siempre tiene mds demanda
que oferta. Un verdadero «work in progress», con la puesta en marcha de un cimulo

de tareas de corto, mediano y largo aliento.

El actual Director del IMFIA

encara una dura tarea
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Teixeira recuerda que ingresé a la Facultad de Ingenieria en
1970 «y seis afios mds tarde, en 1976, debi exiliarme». Se recibié
en Bulgaria, en 1980-81. Sonrie, ante la sorpresa del interlocutor
por el inusual destino, descartando el profundizar sobre el parti-
cular, «es una larga historia», indica.

Las peripecias de este exilio lo llevaron a México, donde rea-
lizé su posgrado a mediados de 1986, una Maestria en Ingenierfa
Hidrdulica. Trabajaba en la Universidad Auténoma Metropolita-
na e hizo, en paralelo, en su experiencia mexicana, el mismo iti-
nerario de Rafael Guarga, que estaba en la UNAM. Se conocian
de antes y coincidieron en los proyectos de reconstruccién de
aquello que habfa quedado atrds para emprender el retorno.

«Volvi con la expectativa de integrar un equipo con Guarga
e inicialmente trabajé en una consultora que se encargaba del
proyecto del emisario de Montevideo», comenta.

«Dos elementos clave caracterizaban a la Facultad por en-
tonces», analiza. «Uno era el fuerte deterioro, que se extendia a

toda la Universidad. En la Facultad particularmente, el 99% del

El Doctor Ingeniero Luis Carlos Texeira Gurbindo tiene 54 anos. Se gradué
como Ingeniero Civil en 1981 en el Instituto de Arquitectura e Ingenieria
Civil de Sofia, Bulgaria y posteriormente se especializd en represas de tierra
y represas de enrocamiento, en el mismo Instituto. En el bienio 1984-86 hizo
su posgrado, Maestria en Ingenieria Hidrdulica, en la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM vy se doctoré en
2000 en Uruguay, en Mecénica de los Fluidos Aplicada. Es grado 5 del IMFIA
y dirige el Instituto desde 2005. En 2002 obtuvo el Premio Nacional de
Ingenieria otorgado por la Academia Nacional de Ingenieria del Uruguay. En
su actividad profesional es consultor en temas de Ingenieria Hidrdulica y
Fluvial y en este caracter ha»trobciodo en diversos proyectos de puertos,
construccién de represas, riego, gestién de recursos hidricos, ingenieria de
costas, transporte de sedimentos, abastecimiento de agua y conduccién de

agua en tuberias y canales.



Veinte afios aportando al desarrollo nacional

cuerpo docente habia desaparecido, no habia investigacién ni ex- |
tensién. El segundo elemento era la figura de Rafael Guarga, con :
mucho empuje, una figura que supo crear la expectativa y las
condiciones necesarias para cambiar esa realidad», expresa.

«El peso de las tareas de investigacién en el IMFIA, arrancé
sobre un conjunto de profesionales que se reincorporaba al pais,
el cual integraban, entre otros, Rafael Guarga y Julio Borghi. Tam-
bién se incorporé gente joven, como Fernando Puntigliano y otros
exiliados como Ismael Piedra Cueva, que venia de Argentina. De
modo que se formé un equipo que tenfa entre 25 y 35, quizds 40
afos. Guarga era el mayor, tenfa 45 afios en ese momento». Un
equipo que el tiempo demostrarfa hasta que punto lograrfa cam-
biar aquella realidad.

«Ahi es cuando se inician los trabajos en los puertos de La
Paloma y Piridpolis, que duran un afio cada uno. Eran desafios
muy grandes, ya que en ese campo, nadie tenfa la experiencia
necesaria. Se trataba de una apuesta al optimismo. Rafael Guarga

fue el pionero en la politica de convenios, siguiendo el camino

iniciado antes de la intervencién por Oscar Maggiolo. Una vez

que se logra el primer convenio se apuesta a esa politica, que era
un elemento central del proyecto de Guarga. De alli saldrian mu-
chos otros convenios, con instituciones publicas y privadas, que a
su vez posibilitaron, al retroalimentarse, nuevas lineas de investi-
gacién, como las vinculadas al modelo de corrientes del Rio de la
Plata, a las obras maritimas y mucha otras», narra.

Luego hace referencia a algunos proyectos significativos que
se llevan a cabo actualmente, como el que se realiza con la empre-
sa minera, Loryser S.A., en Minas de Corrales, para la rectifica-
cién del curso del Arroyo Corrales». Y ante la sorpresa del lego
acerca de que se puede rectificar un curso hidrico, comenta que

«en ingenierfa se puede hacer (casi) todo», con una sonrisa.

Los desafios

Ingresando en el terreno de la realidad del Instituto, comen-

ta que actualmente el IMFIA cuenta con 50 docentes, entre los

cuales hay 7 Doctores, 6 de los cuales grado 5. «Se han abierto
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nuevas lineas de investigacién y en ellas se resume lo aprendido
en todos estos afios».

En cuanto al decisivo papel de los vinculos externos, uno
comprende que la solidez de la formacién, unida a los lazos afectivos
con el pafs, dieron como resultado la consolidacién en el
relacionamiento internacional, otra de las fortalezas del Instituto.
No solamente en lo interno su gente ha logrado conquistar espa-
cios claves. «Tenemos fuertes lazos de cooperacién externa. Algu-
nos de ellos son, por ejemplo, con la Universidad UCLA de Los
Angeles, a través de Roberto Mechoso, un docente de la genera-
cién de Guarga que integra un grupo de investigacién en Clima
que es de punta a nivel internacional», indica.

«A través de José Cataldo se cuenta con el vinculo de la
Universidad de Minnesota, iniciado con el grupo de trabajo de
Farell. Por parte de Piedra Cueva, el actual Decano, se fortalecié
la cooperacién en el drea de sedimentologia de la Universidad de
Grenoble», enumera.

«Otro grupo muy fuerte estd en Espafia. Se trata de los
equipos de Ingenierfa de Costas, de Santander y Granada. Perso-
nalmente dirigi en los dos dltimos anos el grupo de Ingenierfa
Hidrdulica de la Universidad de Castilla La Mancha. También se
han establecido relaciones con otro grupo de investigacién en Suecia
(KTH). Por otra parte existen fuertes vinculos a nivel latinoame-
ricano, sobre todo con México, Argentina, Brasil y Chile», explica.

Justamente, la presente entrevista se produce en las vispe-
ras de su viaje a Ciudad Real, Espafia, para dictar un curso en la
Facultad de Ingenierfa Civil.

Sobre las carencias presupuestales, admite que «el presu-
puesto siempre fue deficitario, lo cual restringe la disponibilidad
de horas docentes y lleva a que los salarios sean muy poco compe-
titivos en relacién al mercado (tanto a nivel privado como publi-
co). Salvo en momentos de mucha crisis, en nuestra especialidad
hay mayor demanda de profesionales que oferta. Los convenios
permiten paliar en parte esa situacién, a partir de mecanismos de
compensaciones salariales y por esta via, impulsada inicialmente

por Guarga, se han ido logrando poco a poco algunas mejoras».



Veinte afos aportando al desarrollo nacional

Consultado en relacién al grado de conciencia en la clase
politica sobre las posibilidades de desarrollo que el Instituto brinda
al pais, estima que «no hay una respuesta tnica al respecto. Sin
embargo, se puede constatar que esa conciencia ha ido creciendo.

Hemos trabajado con los organismos publicos de todos los go-

biernos desde la recuperacién democrdtica. Ahora, con el actual,

tenemos una ola impresionante de convenios».

Y la lista abruma. Se fija en una libreta, ya que acaba de
finalizar una reunién vinculada al tema, los contabiliza, son mds
de una decena entre los ya firmados desde setiembre de 2005 y
los que se firmardn en los préximos meses. Inevitablemente la
consulta recae sobre la disponibilidad de recursos humanos para
poder cumplirlos todos a satisfaccién.

«Esto es complicado, porque no contamos con gente sufi-

ciente. Algunos de nuestros cuadros ocupan cargos de gobierno,
otros ya no estdn. Es el desafio que tengo como Director, afrontar
con eficiencia y eficacia estos compromisos. No olvide que ade-
mds intentamos propender a impartir una mayor y mejor ense-
flanza, asi como impulsar una mayor investigacién. Por otra parte
también trabajamos en los proyectos que se financian a través del
Programa de Desarrollo Tecnolégico, PDT o de la Comisién de
Investigacién Cientifica de la Universidad, CSICo.

Teixeira delinea los objetivos. «En primer lugar, que el formo
IMFIA crezca cumpliendo estos roles, a los que cabe afadir otro:
la formacién de recursos humanos de los propios organismos pu-
blicos, una tarea en la cual no hemos avanzado sustancialmente»,
asevera. «La mayoria de los organismos cuenta con buena forma-
cién de grado de sus recursos humanos, pero no de posgrado. La
consecuencia légica es que se recurre a la Universidad de la Repu-

blica y estd siempre estd dispuesta a colaborar, ya que estd en la

dindmica de su propio accionar», reflexiona.

Interrogado respecto a la disposicién de los sectores pro-
ductivos para aprovechar los recursos académicos, comenta que
ésta también es dispar. «Se trata de un proceso lento y dialéctico.
Un paso en falso en un convenio borra muchos avances. El presti-

gio es fdcil perderlo y muy dificil ganarlo. Por otra parte, muchas
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veces esos sectores asocian a la UDELAR con la ciencia y la tecno-
logia en un sentido distante de sus necesidades, la ven con un
exceso de academicismo. Y existen otros factores que retrasan las
cosas, como la burocracia. La Universidad es un organismo pesa-
do. No puede demorarse cuatro meses en tramitar la firma de un
convenio», comenta (y se nota que, comprensiblemente) el tema
lo exaspera.

Pero las fortalezas del Instituto son considerablemente
mayores que sus debilidades. «Se estd muy avanzado en materia
de clima y en ingenierfa del viento. También en estudios de co-
rrientes y sedimentologia en el Rio de la Plata. Igualmente en lo
que respecta a ingenierfa fluvial y costera. Existe un desarrollo
menor en ingenierfa ambiental». Reafirma, sin embargo, enfdti-
camente, la tarea llevada a cabo con la Direccién Nacional de
Medio Ambiente, DINAMA vy la participacién de los expertos
del Instituto en los estudios para las polémicas plantas de celulo-
sa. «Tenemos las capacidades necesarias en este sentido».

Resalta, finalmente, la linea estratégica de insertar al IMFIA
en la integracién del conocimiento con los problemas del pais, un
desafio presente en este momento. «Guarga, con un empuje ex-

traordinario, hizo fructifera esa linea», sentencia.



La energia, esa materia pendiente

Conversar con José Cataldo es una experiencia enriquecedora.

Sin proponérselo, de manera sencilla y sin énfasis de ninguna clase,
abruma al interlocutor curioso con toda clase de perspectivas implicitas en su trabajo.
Este experto de alto nivel que cruza los brazos detrds de su laprop, ha hecho
aportes considerables al pais con su trabajo en materia de energias renovables.
Aportes que implican no solamente la biisqueda de alternativas limpias
y no contaminantes, sino que abren la posibilidad de complementar la matriz energética
uruguaya en el mediano y largo plazo, matriz aquejada por carencias insoslayables,
que ha merecido un sinniimero de sesudos andlisis y diagndsticos,
pero muy pocas soluciones. Por si fuera poco, condujo el equipo de investigacion
que culmind el tinel de viento de Facultad de Ingenieria, una tarea pionera
en la region, con miiltiples aplicaciones industriales.

En la charla comenta, con serena amenidad, algunas revelaciones

con las cuales un buscador de primicias se haria un festin.

Un experto responsable de

muchos aportes al pais
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«Egresé como ingeniero en febrero de 1986 y sobre setiem-
bre empecé a trabajar en el IMFIA en calidad de contratado»,
recuerda. Por entonces complementaba su actividad con un cargo
docente en Ciencias Econémicas, donde ensefaba Matemdtica
de primer afio.

«Me acuerdo la tarde en que Guarga nos agarré en este mis-
mo salén», rememora con una sonrisa mientras sefiala los alrede-
dores con un gesto de la mano. «La idea es que sigan estudiando,

nos dijo, tenemos que lanzar los estudios de posgrado. Quiso

El Doctor en Ingenieria, Mecdnica de los Fluidos Aplicada, José Alberto
Cataldo Ottieri, egresé como Ingeniero Industrial, opcién Mecdnica, de la
UDELAR, en 1986. Obtuvo su grado de Magister en el pais, en 1992 y se
doctoré en 1998, también en Uruguay, con estancias temporarias en la
Universidad de Minnesota. Fue docente inferino en la Facultad de Ciencias
Econdémicas, se integré al equipo que trabajé en la ampliacién del puerto de
La Paloma y desde julio de 1999 es catedrdtico grado 5 en el IMFIA. Dirigié
el Instituto entre mayo de 1998 y abril de 2004. Por lo demds, es asesor
independiente en ventilacién, calefaccién, sistemas de secado y energias
renovables.

Su érea de especializacién es la Hidromecdnica y la Ingenieria del Viento.
Entre los numerosos trabajos que ha realizado, destaca el estudio de vibra-
ciones en las turbinas de la central hidroeléctrica de Salto Grande y el
andlisis de cavitacién en bombas del sistema de saneamiento de Montevi-
deo. Disend dos tineles de viento. Uno es el que opera actualmente en la
Facultad de Ingenieria y otro para la Universidad de Granada.

Ha realizado estudios de evaluacién del potencial eélico en el Uruguay a
gran escala, a escala industrial y a nivel auténomo y se ha desempefado en
el estudio de dispersién de contaminantes atmosféricos y andlisis de movi-
miento de aire en grandes espacios orientado al secado y al acondiciona-
miento higrotérmico.

En los Gltimos cinco afios ha conducido o participado en mdltiples proyectos
para instituciones poblicas y empresas privadas y ha publicado articulos

académicos de su especialidad.



Veinte afios aportando al desarrollo nacional

saber si aceptdbamos el desafio. En esa época el proyecto se nos
aparecia como un poco quimérico, lejano en el tiempo y en el
espacio. Y aceptamos. Entre que se realizé esa reunién y se co-
menzaron los cursos y estudios, transcurrieron cuatro afios, que

fue lo que insumieron las primeras Maestrias mixtas, porque se

hacfan parcialmente acd. Tenfan un componente afuera impor-

tante, con estadfas de seis meses», comenta.

«Esas estadias las cumpli en la Universidad de Minnesota, en
Minnedpolis y terminé mi Maestria en 1992», explica. Siguié
adelante, trabajando en el IMFIA y realizé luego el Doctorado,
también en Minnesota, obteniendo su titulo en febrero de 1998.

«Uno mira hacia atrds y comprende que el proyecto de Guarga
fue una aventura», reflexiona. «Hoy difa, cuando abordamos un

tema nuevo estamos posicionados de otra manera. En aquel mo-

mento habfa un gran impetu profesional. Uno se ve en perspecti-
va y observa que entonces tenfamos una posicién bastante mds
débil de la que tenemos actualmente», manifiesta. «El IMFIA se
fue construyendo paso a paso y el tiempo obré a favor.
Recuerda que «en Minneapolis trabajaba en el laboratorio de
Hidrdulica. Un laboratorio similar al nuestro, aunque con una
estructura diferente, ya que hay pocos profesores y muchos estu-

diantes. El tutor de mi tesis fue un uruguayo, Cesar Farell, do-

cente de lo que iba a ser este Instituto. Mi tesis versé sobre Flujos
vorticosos alrededor de obstdculos y en difusores».

Al respecto, explica que «Mi ingreso a esa temdtica se dio a
través del estudio del potencial eélico en Uruguay. El proyecto
Tinel de Viento empezd, en rigor, a comienzos de 1994 y se
terminé en junio del 96, cuando estaba a la mitad de mi doctora-
do. No habia por entonces en la regién tineles de este porte
(ahora solamente hay otro, pero no tiene la actividad que tiene
éste)».

En cuanto a la vinculacién con los sectores productivos en su
drea, aclara que «debido al tipo de trabajo, los lazos se dan con las
empresas constructoras. El drea en que me muevo es la Hidrodi-
ndmica y la Ingenieria del Viento. Las empresas privadas mds

vinculadas al segundo tema son las de la construccién», aclara.
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Una obra en marcha

Las insoslayables carencias energéticas del pafs preocupan a las
grandes empresas, que advierten que las mismas son un cuello de
botella para el crecimiento. «El interés de las empresas se manifiesta

El tinel de viento del IMFIA en Facultad de Ingenierfa es una obra tecnolégica espec-
tacular, fruto del proyecto que condujo José Cataldo y presta un variado espectro de
servicios cientifico-tecnolégicos al pafs, con diversas aplicaciones industriales. El
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas, CONICYT, aporté
468.000 délares para su construccion.

Estos tineles se disefian de forma que cumplan determinados obijetivos especificos.
El del IMFIA es del tipo de capa limite o atmosférico. Tiene una longitud de zona de
trabajo de 17 metros por 2,25 de ancho y 1,80 de alto. Su boca de acceso es
cuadrada, de cuatro metros de lado y estd equipado con un robot posicionador de 4
grados de libertad, con una precisién vertical de 0,1 mm.; un anemémetro de hilo/
lémina caliente de tres canales, un sistema de visualizacién de flujos y un sistema de
medida de presién.

La zona de trabajo en su interior cuenta con dos mesas giratorias que permiten ubicar
las maquetas donde se efectian los ensayos aerodindmicos. El robot posicionador
permite acceder a realizar mediciones sobre el modelo y asi conocer los efectos del
viento sobre él sin tener que ingresar al propio tinel. El gigantesco rotor del ventila-
dor instalado en la punta del complejo, induce una corriente de aire en el tinel,
transformdndolo en un huracén con velocidades de 30 metros por segundo, un
huracdn que se controla, cobija y direcciona para verificar cuidadosamente sus efectos.
Estas obras se erigen con la finalidad de estudiar los distintos procesos que ocurren
en la atmésfera relacionados con los flujos de aire. Permite estudiar la difusién de
conftaminantes en la atmésfera y evaluar los efectos de la topografia sobre el viento.
También se utiliza para determinar las presiones que el viento induce sobre las
edificaciones y entonces realizar las especificaciones para la construccién de dichas
estructuras o las modificaciones a realizar sobre las carrocerias de automéviles en
funcién de su consumo de combustible, permitiendo estudiar las pérdidas vinculadas
a efectos aerodindmicos relacionadas con el drea frontal del vehiculo y su geometria
o el desarrollo de ensayos de estructuras no contempladas en las normas para el
disefio de edificios.

Entre muchas otras aplicaciones, se utilizé para verificar el disefio de la Torre de las
Telecomunicaciones de ANTEL y diagnosticar situaciones de disconfort o inseguridad
de peatones en la zona que rodea al World Trade Center Montevideo. En su inaugu-

racién, en 1997, estuvieron presentes numerosas autoridades nacionales.



Veinte afos aportando al desarrollo nacional

en las solicitudes de apoyo que recibe la Universidad. La energia
edlica y su potencialidad desperté el interés de empresas grandes
como el Frigorifico Tacuarembé y Conaprole. Al no haber una poli-
tica energética definida, las empresas quieren tener una visién lo mds
amplia posible y analizar las posibilidades que tienen para invertir en
energfa edlica o en alternativas como la utilizacién de residuos orgi-
nicos o de biomasa. La muy fuerte dependencia energética del Uru-
guay ha llevado a eso, dado que sucesivos gobiernos han profundiza-
do la dependencia de la regién en este sentido».

A menudo se habla de los costos de la energfa. Sin embargo, el
factor mds importante es su disponibilidad. «No es raro que las gran-
des empresas abran caminos
en Uruguay», asevera
Cataldo, «dado que las pe-
quefias no tienen posibilida-
des de realizar estudios o
andlisis». «Los costos de la
energfa son, sin duda, un
tema polémico, pero no se
debe agotar la discusién so-
lamente en los costos».

«Las posibilidades de la

energfa edlica (ya no hay mds

posibilidades de utilizar la

hidrdulica en el pais) son una realidad concreta. Uruguay ha sufrido Eftdnsl de vienfo;

la dependencia del gas natural de Argentina (que es extremadamente una obra de

barato, pero la realidad indica que su disponibilidad no es tan senci- IRgsmera
lla). En cambio, econémicamente, la energfa edlica estd muy en el espectocular
borde de ser factible, ya que ha mejorado la tecnologia y los equipos
son mds baratos. Yo lo planteo de esta forma», expresa.
«Se habla mucho de la biomasa (la madera) y Uruguay es un
fuerte productor en este sentido. Esa serfa otra manera de com-
plementar la matriz energética, si se establece el ciclo. El consu-
mo de CO2 de los drboles se restituye con el aporte de la foresta-
cién. Se puede pensar en una central que utilice la madera como

materia prima», sefnala.
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«Desde el punto de vista técnico, UTE decidié poner en
marcha la construccién de un parque edlico. Aquel aerogenerador

que se instalé en el Cerro de los Caracoles, en Maldonado, era un

En 1988, la UTE y la Universidad de la Repiblica, firmaron un convenio para
evaluar el potencial edlico en el pais, es decir, cuantificar y conocer las
caracteristicas de este recurso energético. Este convenio fue el punto de
partida para el desarrollo de un programa con vistas al eventual aprovecha-
miento del viento tanto a gran escala, como a mediana y pequeria. Aprove-
char la energia del viento a gran escala podria hacerse con una usina o granja
edlica. Estas granjas se componen de un gran nimero de aerogeneradores,
sistemas que convierten la energia disponible en el viento asociada a su
velocidad en energia eléctrica.

Los aerogeneradores estdn compuestos usualmente de una turbina edlica
(un rotor con una, dos o tres aspas, como un molino), con un didmetro de
varias decenas de metros y un generador eléctrico. El aerogenerador estd
montado sobre una forre que tiene una altura aproximadamente igual al
digmetro de la turbina. Las granjas edlicas vuelcan la energia generada a las
redes de trasmisién de energia elécirica.

Para aprovechar el viento a escala mediana se utiliza el mismo tipo de siste-
ma conectado a las redes de distribucién, pero en menor nimero. Esta escala
es la que permite suministrar energia a instalaciones industriales. Finalmen-
te, la pequena escala se genera exclusivamente para un sistema auténomo y
se utiliza para operar en zonas alejadas de las redes eléctricas.

Para estudiar su factibilidad, el grupo de trabajo en Energias Renovables de
Facultad de Ingenieria, en conjunto con UTE, resolvié la construccién de una
granja edlica piloto, decidiendo su localizacién a partir de los resultados
obtenidos en los estudios de evaluacién del potencial edlico en el pais. Asf se
construyé la granja en el Cerro de los Caracoles, ubicado en la sierra del
mismo nombre en el departamento de Maldonado, con el apoyo de la
caminerfa que realizé la Intendencia departamental.

El aerogenerador alli instalado es originario de Dinamarca y tiene una poten-
cia de 150kW. Su torre mide 30 metros de altura y el diédmetro de su rotor es

de 27 metros. El sistema podria generar 700 MW por hora al afio.
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proyecto de investigacion. Ahora se encara esto con otra perspec-
tiva». Cataldo ha asesorado a UTE, a través de un convenio signado
con el Ministerio de Industria, Energia y Minerfa y comenta que
«este afio se van a comprar los equipos. La informacién se maneja
en forma reservada, pero el parque va a ser una realidad a corto

plazo».

No lo quiero en el fondo de mi casa Gravel pem de

Cataldo se muestra (con justicia) sumamente critico con el pa- Coracoles, en

pel que han desempefado algunos periodistas uruguayos en el se- ~ Maldonado se
guimiento del tema de la construccién de las plantas de celulosa. Su  yergue, imponente

opinién importa y mucho, no el aerogenerador

solamente por ser la de un ex-
perto sino porque conoce el
tema desde adentro ya que ase-
soré a las empresas Botnia y
Ence (ésta dltima para otro pro-
yecto, no para M’Bopicud).
«Ence realizé su tarea a través
de una empresa tecnolédgica
chilena, que es subsidiaria del
grupo, Soluziona, de Unién
Fenosa. Botnia contraté técni-
cos uruguayos y confié en ellos.
El 90% son docentes de la
UDELAR. Se realizaron todos

los estudios y existe un respal-

do técnico muy sélido»,
expresa.

Como contrapartida, co-
menta que la posicién del otro

lado del rio es menos sélida.

«En Argentina no hay espe-

cialistas en el d4rea de conta-

minacién atmosférica, no tie-

nen la capacidad que tenemos
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nosotros. Esto ha sido el resultado de una politica de varios anos
en que los gobiernos realizaron una virtual desarticulacién acadé-
mica», sefiala. «Hay aspectos subjetivos. Se trata de lo que yo
llamo el sindrome de «muy bien pero no en el fondo de mi casar.

Para ilustrar este aspecto comenta el caso de otro asesora-
miento que debid realizar. «Muy similar al de Botnia, pero, légi-
camente, de diferente escala. Se trataba de una planta en una
zona céntrica de Montevideo. La Intendencia realizé las auditorfas
ambientales. Tuvimos que hacer una presentacién en el Centro
Comunal Zonal. Habia mucha gente y mucha avidez por saber»,
narra.

«Hice la exposiciéon y luego vino una instancia de preguntas
y respuestas para que participaran los vecinos. Habfa un espectro
muy variado, con gente de diferente formacién y se dio un inten-
so intercambio. Por tltimo, luego que se habian respondido to-
das las inquietudes, una mujer que no habfa hablado, manifest$
«te creemos, pero no queremos que esté ahi». La anécdota ilustra
muy claramente la percepcién ciudadana. «Muchas veces hay gente
bien intencionada», dice Cataldo, «pero llega hasta ahi».

«La dispersién de contaminantes en la atmdsfera se estudia‘a
través de metodologias de Modelacién Numérica. Se estudia el
caudal, la temperatura, la cantidad y calidad de las emisiones de
la chimenea. Modelando el viento en la atmésfera, uno calcula
cual serfa la concentracién de cada contaminante a nivel de lo que
respirarfa una persona (no a nivel del suelo, estrictamente)», ex-
plica.

«Uno de los componentes mds complejos es el olor. Una sus-
tancia que se dispersa activa el sentido olfativo. La sustancia pue-
de estar presente en cantidades muy pequefias, pero suficientes
para ser olfateadas. El dnico instrumento es la nariz humana, no
hay instrumentos técnicos tan sensibles como para que lo detec-
ten. Pero esta deteccién tiene una gran variabilidad, dado que es
subjetiva. En diferentes dfas, la misma persona huele diferente la
misma concentracion, o porque estd resfriado o porque influyen
otros factores psicoldgicos. Esto es lo que se ha planteado. El umbral

de olor, es decir, el punto en que un olor comienza a percibirse, es
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muy bajito. Es diferente de lo que ocurre con los contaminantes
atmosféricos. Estos son sustancias que para ser nocivas deben ac- ilids
tuar en determinadas concentraciones por determinados tiem-

pos. Sin embargo, el olor es instantdneo. Pero el olor no contami- glica

na. Los contaminantes tienen dos umbrales : Uno de percepcion

y otro de perjuicio para la salud. Pero estos dos umbrales estdin

muy separados. Uno puede ver, por ejemplo, determinadas parti-
culas en el aire. Se perciben, pero no provocan perjuicios a la
salud. En cambio otras no se ven, pero pueden ser nocivas», co-
menta.

En relacién a las lineas de investigacién que se siguen actual-

mente, manifiesta que una de las principales en este momento es

el estudio de flujos vorticosos que se desarrollan alrededor de obs-

taculos, como edificios.

«Aqui en el IMFIA se hace investigacion aplicada, es decir

dirigida a la resolucién de problemas concretos que plantea la ~ ECONON

realidad, pero también tenemos que desarrollar conocimiento.
Trabajamos en un proyecto de investigacién para analizar en de- ) que ha

talle los flujos vorticosos alrededor de obstdculos utilizando he-

rramientas experimentales y de modelacién numérica. Se trata de
metodologias que permiten simular los flujos y comprobar los

efectos de los cambios que se realicen. A via de ejemplo, para un

edificio que se construye, se proyecta que en su alrededor se reali-
cen diversas actividades de todo tipo, como traslado de personas y
recreacion, entre otras. El estudio de los flujos vorticosos alrede-
dor de un edificio permitird conocer acerca del confort edlico que
se experimentard alrededor del mismo.Esta linea de investigacién
estd orientada a la aplicacién préctica y concreta.», senala.

«El trabajo en energfas renovables presenta amplias manifes-
taciones en los planos industrialeso domésticos y siempre con
connotaciones ambientales. Recientemente hemos comenzado a
trabajar con sociélogos para la identificacién de necesidades y la
busqueda de nuevas aplicaciones. A modo de ejemplo se estd de-
sarrollando un proyecto con pescadores en la laguna de Rocha, en
el cual se propone el uso de la energia edlica para produccién de

frio. Se estd analizando el uso de energia solar térmica o fotovoltaica,
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que es idénea para usos en pequefia escala, en instalaciones pe-
quefias, con consumos pequefios, en zonas donde no hay fuentes
energéticas disponibles. En instalaciones auténomas la edlica es
una alternativa mds viable cuando el consumo es mayor. Tenemos
algunos aerogeneradores en bombeos de agua, colectores solares
para agua caliente en policlinicas y escuelas, paneles solares
fotovoltaicos en centros comunales y escuelas. Nosotros hacemos
la instalacién y manejamos los aspectos conceptuales y proactivos
para el manejo de los equipos, brindando capacitacién».
Ademds de todo esto, Cataldo realiza otras actividades en
Hidrodindmica como en turbomdquinas y en cavitacién, «aun-
que no con la intensidad de las demds», aclara. Ha pasado una
hora de charla y abandono la pequefa oficina con un cimulo de
certezas que renuevan la fe en la incontrastable solidez de lo que

representa el Instituto.



La responsabilidad del timonel

Las forografias enmarcadas que adornan la pared del despacho
del Decano de Facultad de Ingenieria, atraen inevitablemente la atencion del visitante
y propician el inicio del didlogo.
Entre ellas se destacan, por su importancia y dimensiones, las que captan la colocacién
de la piedra fundamental del edificio y la visita de Albert Einstein a la Facultad,
en 1925. Ismael Piedra Cueva es un hombre joven, campechano, de contagiosa sonrisa,
de vasta trayectoria y atipico periplo personal.
Puede ser critico a la hora de abordar temas neurilgicos y confiesa que le costd lo suyo
habituarse a resolver la clase de problemas que debe resolver un Decano.
Sin embargo, ha logrado organizar su tiempo para continuar brindando su valioso
aporte al IMFIA, asegurando que «le da placer».
Es uno de los hombres de aquel grupo que llevé al Instituto a posicionarse

como uno de los centros de referencia para el desarrollo del pais.

Ismael Piedra Cueva
en su despacho, engalanado

con fotografias de gran valor

histérico y documental
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Este periplo atipico en la vida de Piedra Cueva tiene su ori-
gen en la época de la dictadura. Sus padres eran docentes y la
familia, amplia, propia de las generaciones anteriores, que inte-
graba con cinco hermanos, vivia en Minas. Los padres sufrieron la
destitucion por razones politicas y luego de mucha resistencia a
hacerlo y de vivir, inevitablemente, las presiones habituales en la
época, se decidieron a dejar los aires de la pequena capital de
Lavalleja con su horizonte de cerros, para exiliarse en Argentina,
destino habitual de buena parte de la didspora por entonces.
«Nunca estuvo en los planes hacer la Universidad», admite, co-
mentando que el salto a la vecina orilla y la integracion a la nueva
vida fue un cambio profundo en aquellos afios en que finalizaba la
nifiez y principiaba la adolescencia.

El Doctor José Carlos Ismael Piedra Cueva, Decano de Facultad de Ingenie-
ria, tiene 44 afos. Egresé de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas de
la Universidad Nacional del Litoral de Argentina, provincia de Santa Fe en
1985, como Ingeniero en Recursos Hidricos y revalidé su titulo en Uruguay
en 1990, egresando como Ingeniero Civil Hidrdulico Sanitario. Hizo su
posgrado en la Universidad Joseph Fourier, Laboratoire des Ecoulements
Géophysiques et Industriels-Institut de Mécanique de Grenoble, Francia, gra-
dudndose como Doctor en la especialidad Mécanique des Milieux
Géophysiques et Environnement. Su tesis se denominé Contribucién al Co-
nocimiento de la Mecdnica del Transporte de Sedimentos Cohesivos, con la
mdéxima mencién otorgada a las tesis de doctorado mdés destacadas, Muy
honorable con felicitaciones, en el periodo 1993-96. Dirigié el IMFIA entre
mayo de 2004 y junio de 2005, cuando asumié como Decano. Anteriormen-
te se desempend como Profesor asistente interino, luego adjunto y catedrd-
tico grado 5 desde 1999. Desde 2002 es Profesor visitante de la Université
de Pau et des Pays de | “Adour, en Francia. Cuenta con una profusa actividad
académica, ha dirigido y dirige tesistas e integrado tribunales de Maestria y
Doctorado. Cuenta con més de medio centenar de publicaciones cientificas y
ha participado en innumerables actividades de desarrollo tecnolégico. En su

actividad profesional ha realizado decenas de asesoramientos.
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En los afos que siguieron la adaptacién al medio hizo lo suyo.

«Es curioso, pero en perspectiva, aquel exilio fue una suerte para mis
hermanos y para mi, otro escenario, otro contexto», explica. En la

Universidad Nacional del Litoral, en la provincia de Santa Fe, realizé

su carrera de grado, egresando como Ingeniero en Recursos Hidricos
en 1985. Fue entonces que se produjo la reunién que cambié su < . <.}
vida profesional, en este mismo despacho en el que hablamos. «Los

veranos venfa a Montevideo, pero por entonces no conocia la Facul-

tad de Ingenierfa», recuerda.
Hasta que en el "90 revalidé su titulo aqui (Ingeniero Civil

Hidrdulico Sanitario) sellando los contactos que se habfan iniciado.

«A Rafael Guarga lo conociamos por el prestigio que habia adquiri-

do en la Asociacién Latinoamericana de Ingenieria Hidrdulica, ya

era una figura notoria a nivel internacional», comenta, recordando la

reunién sostenida aqui, donde estaban presentes Luis Abete y Rafael
Guarga.

En esa oportunidad nos enteramos de los planes para el futuro

préximo, como del acuerdo firmado con el Ministerio de Transporte y
Obras Publicas para el estudio de la ampliacién del Puerto de La Palo-
ma. Me parecié un desafio interesantisimo. Tenia la posibilidad de vol-

ver al pais y el acuerdo era de un contenido emblemdtico», sefiala.

Le comento sobre las versiones encontradas respecto a la evolu-
cién del medio académico argentino, que vivi6 por afios, en paralelo,

una situacién de desproteccién y falta de recursos semejante a la

sufrida aqui y en otros paises de la regién.

«Ciertamente, Argentina y Uruguay vivieron procesos parale-
los en relacion a la degradacién de recursos destinados a las universi-
dades. La inversién en el sector cayd y recién ahora, con el gobierno
actual, en Argentina se apuesta un poco mds a la formacién y se
destinan mds recursos econémicos. Pero es como todo, cuando los
problemas perduran durante muchos anos, el restablecimiento exi-

gc un esfuerzo mayor», comenta.

Rumbo a Grenoble

Piedra Cueva hizo su posgrado en Grenoble, en la Universi-

dad Joseph Fourier y se especializé en Mecdnica de los Medios
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Geofisicos y Medioambientales, con la mdxima mencién otorga-
da a su tesis sobre Contribucién al Conocimiento de la Mecdnica
del Transporte de Sedimentos Cohesivos. Esta especializacién en
sedimentologia es esencial para Uruguay, un pais con multiples y
valiosos recursos hidricos. Una circunstancia especifica actué como
disparador en aquella direccién.

«Por el "88 estdbamos haciendo un estudio para la Adminis-
tracién Nacional de Puertos. Habian contratado a una empresa
espafola para elaborar el plan maestro de desarrollo del puerto de
Montevideo, con un horizonte de crecimiento a veinte afios. La
Facultad de Ingenieria colaboraba y hacia el seguimiento. Enton-
ces se produjo una disputa vinculada a los procesos fisicos que
generaba la sedimentacion», recuerda.

«Habia claramente un vacio grande de conocimiento en ma-
teria de sedimentos finos. Yo habfa contactado un laboratorio de
Oxford para estudiar este particular y el vinculo funcioné muy
bien. Trabajé ocho meses con ellos. Me ofrecieron hacer el docto-
rado pero me habfa comprometido a retornar», manifiesta.

La eleccién de Francia se produjo «por una combinacién de
elementos. Visité dos o tres universidades inglesas y después
Grenoble. Y en esta ciudad encontré un ambiente muy agradable
y los estudios universitarios eran accesibles desde un punto de
vista econémico. Entonces me fui con mi familia. Es una ciudad
pequena, rodeada de montanas, con un clima juvenil», indica.

«Encontré un grupo de trabajo interesante. Existe buena
interaccién entre la universidad y empresas tecnoldgicas. Conse-
gui financiamiento del CONICYT y del gobierno francés, asi
como apoyo de la Universidad. Alli también se generaron vincu-
los con la Ingenieria de Costas, no solamente en la especialidad
de sedimentologia. Desde 2002 voy una o dos veces al afio como
profesor invitado. No hay tanto intercambio, si hay cooperacién
en proyectos. Participé en proyectos grandes de la Unién Europea
durante tres anos. Hicimos medidas de campo en playas para
estudiar movimiento de las olas sobre los sedimentos, algo dificil
de hacer acd. Por otra parte, humanamente habia buena sintonfa»,

comenta sobre su experiencia francesa.
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Por otra parte, «Uruguay tiene una estructura muy similar a
la francesa, con una formacién bdsica muy fuerte. Aunque ellos
tienen una combinacién extraordinaria de politécnicos, escuelas
de ingenierfa y la universidad. Desde el punto de vista de la for-
macién, lo mds importante es aprender herramientas que permi-

tan encarar temas nuevos y diferentes a los que uno ya estudié».

El rol como Decano
Sonrfe ante la pregunta de cémo lo lleva el Decanato. “Me
costo habituarme al tipo de problemas que hay que resolver en
este cargo, aspectos de funcionamiento que son pequefos grandes
problemas» Manifiesta, sin embargo, que «el servicio de Secreta-
rfa es de alto nivel y brinda un apoyo extraordinario. Los aspectos
administrativos y contables, por duros que sean, invariablemente
se resuelven».
Hace referencia a los escasos recursos docentes. En cuanto
a la masificacién y las carencias, no oculta su preocupacién. «Es
una situacién que representa un gran desafio, como es el de gene-
rar los cambios necesarios con los recursos actuales a la vez que se
procura aumentarlos. A la Facultad ingresan unos mil estudiantes
por afio y la tasa de egresos no supera el 30%. Actualmente tene-
mos 8000 estudiantes. Otro problema es la infraestructura. De-
bemos mejorar las capacidades de los laboratorios . No hay sufi-

cientes equipos para trabajar en computacién, a pesar que a Infor-

mdtica (la especialidad que ha sufrido el mayor crecimiento), in-
gresan 500 alumnos por afio. En suma, hay que mejorar los egresos
y los recursos humanos para atenderlos adecuadamente. Por otra
parte hay que mejorar la coordinacién con las demds ramas de la
ensefianza, tanto por el nivel de formacién de quienes ingresan
como por las dificultades en la adecuacién al nuevo sistema al que
se someten», asevera.

«Y hay un aspecto vital en esto, vinculado a la propia esencia
de la Universidad: Si no se hace investigacién, la docencia termi-
na siendo pobre. Y la investigacién debe llegar y pasar la frontera
del conocimiento. Para esto se necesita gente con dedicaciény,

afirma.
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Lo consulto sobre los cambios que a lo largo de las dos ulti-

mas décadas han producido una mayor equiparacién de los géne-

La fotografia ampliada presente en la pared del despacho del Decano es una
de las dos mas difundidas de la visita de Albert Einstein a este rincén del
mundo en 1925. La ofra lo representa en un banco de la Plaza de los Bom-
beros (como se la conocia por entonces) y acompaiia la anécdota (probable-
mente apdcrifa) de un delirante didlogo que hipotéticamente sostuvo con Vaz
Ferreira, en torno a sus respectivas concepciones del mundo, publicado en el
desaparecido diario «El Dia». Oficialmente fue recibido por el Arquitecto
Jacobo Vazquez Varela en nombre del Consejo Central de la Universidad de
la Republica, por Virgilio Sampognaro en representacién del Ministerio de
Relaciones Exteriores, por Carlos Maggiolo como representante de la Facul-
tad de Ingenieria y por Luis Ponce que le esperé en nombre del Consejo
Comunal de la ciudad.

Einstein participaba de un humanismo profundo y poco corriente en los 4m-
bitos cientificos de las décadas que le siguieron. Como prueba basta esta
declaracién de principios que expresara en una ocasién: «Soy en verdad un
viajero solitario y los ideales que han iluminado mi camino y me han propor-
cionado una y otra vez nuevo valor para afrontar la vida, han sido la belleza,
la bondad y la verdad.» También se cuenta que solia ser extrovertido y
dicharrachero, antes que lo aquejara una profunda preocupacién por el uso
que se habia hecho de la fusién nuclear en la segunda guerra mundial (uso
del cual se consideraba parcialmente culpable), ya radicado en Princeton y
participando en las marchas pacifistas contra el uso de la bomba atémica.
Esa extroversidn de su cardcter de entonces, parece ponerse de manifiesto en
la foto que se aprecia en la pared del despacho, durante su visita a la Facultad
de Ingenieria. Lo curioso es que su actitud, en el centro del cuadro, presupo-
ne verbosidad y buen humor y contrasta fuertemente con la del grupo que lo
rodea, integrado por cinco o seis personas. Todos asumen una postura in-
equivocamente reflexiva, tomdandose el mentén, desviando la vista,
reconcentrados. Una postura infrigante para la situacién, que despierta la
curiosidad del espectador. La foto ha sido reproducida en innumerables oca-

siones y tiene muy buena factura técnica para la época que fue tomada.
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ros, al ingresar mds mujeres a una Facultad tradicionalmente
masculina. El Decano no tiene dudas al respecto. «Son cambios
fundamentales, positivos pero lentos como en muchas otras ra-
mas profesionales. Sin duda es un avance del punto de vista de los
derechos humanos. Por otro lado, en la percepcién cotidiana, las
mujeres enriquecen el dmbito de trabajo. En la interaccién, las
virtudes de género aportan lo propio. Un ejemplo claro es la siste-
matizacién que aportan. Proporcionan otra convivencia y los gru-
pos de trabajo funcionan mejor.

Y finaliza con un dato importante, el dltimo disponible, del

afo 2003, vinculado a la

proporcién de los ingresos,
que establece 797 varones y

222 mujeres.

El rio Uruguay

Al igual que otros pro-
fesionales, Piedra Cueva ase-
sor6 en 2004 a la empresa
Botnia, a través del estudio

del impacto hidrosedimen-

tolégico y de calidad de

aguas del proyecto. Consultado al respecto, comenta que «la Di- La colocacién
reccién Nacional de Medio Ambiente, DINAMA, hizo observa- de la piedra
ciones en relacién a elementos que habfa que estudiar con mayor R ——
profundidad. En aquellos aspectos en los que trabajé, habfa que dal adificis
estudiar el impacto original del proyecto e introducir modifica- de Focultad

ciones si no satisfacfan las normas de la Direccién, que se basan d .
e Ingenieria
en normas internacionales y eso se cumplié».
Complementa esta observacion indicando que «entiendo que
la discusién que se puede llegar a dar, estd vinculada a los efectos
residuales a largo plazo en materia de contaminacién. La conclu-
sién de los estudios realizados es que el impacto es limitado y estd
controlado. Sin embargo, cabe la posibilidad de que existan efec-
tos residuales que no se conocen bien. En la experiencia de las

plantas existentes en la Unién Europea, estas tecnologfas han fun-
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cionado bien, aunque localmente no se tiene certeza sobre posi-
bles impactos a largo plazo sobre la biota», explica.

«Por otra parte, el rio Uruguay ya tiene problemas de con-
centraciones de nitrégeno y fésforo que estdn en los limites admi-
sibles de normas internacionales de calidad de aguas. Fundamen-
talmente estos problemas se produjeron, entre otras causas, por la
utilizacién de fertilizantes y otros productos quimicos en la agri-
cultura, cuyos efluentes se vuelcan al rio, generando cargas conta-
minantes muy significativas», sefala.

«Se ha estado omiso en esta materia y nunca supimos de los efec-
tos residuales que podrian producir. Es una preocupacién de la Uni-
versidad analizar esto para actuar ahora. Si dentro de diez afos aparece
alguna senal de afectacién sobre la biota, tenemos que tener un buen
conocimiento de la situacién actual, para una cabal certeza del punto
de partida. En tal sentido serfa importante orientar fondos para poder
hacerlo. Mi filosofia es que la tecnologfa tiene que viabilizar los proyec-
tos de desarrollo permitiendo una administracién responsable de los
impactos que generen, para minimizarlos. La respuesta no es prohibir
la instalacién de proyectos industrializadores», aclara.

Interrogado sobre su opinién respecto a los factores no
técnicos que han complicado la situacion, el experto reflexio-
na en que «hay varias circunstancias simultdneas y por distin-
tas razones se alinean de distinta forma. Econémicamente es
importante. Las plantas acd van a consumir madera uruguaya,
pero eventualmente consumirdn también maderas de Entre
Rios y van a tener un impacto fuerte en la regién. En cuanto a
los elementos politicos, se debe tener en cuenta que la mejor
de las plantas de este tipo instaladas en Argentina, usa la mis-
ma tecnologia que las plantas que se instalardn en Uruguay, y
esa planta recibié la acreditacién de la norma ISO 14.001
(norma ambiental) por parte de un organismo internacional.
Hay otros elementos, desde luego. Imaginese que se buscara
instalar una planta en las proximidades de alguno de nuestros
balnearios, que cuente con la mayor garantia de que no pro-
ducird contaminacién alguna, no obstante imaginese, por ejem-

plo, cual serfa la reaccién de la gente».
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«La poblacién del litoral en general y de Gualeguaychd en ;
particular tiene una cultura de rfo. «La playa» significa la costa t
del rio y es un recurso muy valioso», asevera.

«Yo vivi en Rosario, pocos kilémetros aguas abajo de otra
ciudad que se llama Capitdn Bermuddez. Ahi hay una planta de
celulosa importante, con una tecnologia arcaica, que descargaba
sus efluentes en el rio Parand», manifiesta y deja picando la expre-
sién de esta realidad que revolotea en las opiniones mds analiticas

en ambos paises.

Un flujo continuo de convenios

«Me hago cierto tiempo para continuar mi trabajo en el
IMFIA, me resulta imprescindible mantener el vinculo con la
investigacion y la docencia, asi se ha desarrollado mi vida desde
que ingresé a los ultimos afios de la Facultad como estudiante»,
afirma Piedra Cueva.

En relacién a los convenios, aclara que «existe una dualidad
al respecto y es que antes tenfan una escala de tiempo larga para
ejecutarse. Los de ahora son de menor tiempo de ejecucién, cinco
o seis meses para los convenios con empresas publicas, tres meses
para los privados, son trabajos concentrados en muy poco tiem-
po. Por otra parte si no hay un flujo continuo de convenios nos
quedamos sin dinero para financiar los salarios de los docentes
que participan, por lo cual hay que crecer paulatinamente, sin
sobredimensionarnos, ir matizando y sincronizando estos flujos»,
sefala.

Me despido del timonel de este barco que ha sabido surcar

.

aguas mds embravecidas que las actuales y que seguramente sor-

teard con felicidad aquellas por venir.
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La inocultable voluntad de hacer

A pesar de haber vivido y superado instancias muy dificiles,
llevado por una voluntad inquebrantable de transformar la realidad
y a pesar de confesar que estd pensando en jubilarse, nada hace pensar
que el Ing. José Luis Genta deje de aportar el caudal de su experiencia
al Estado uruguayo. Este hombre de una amabilidad que desborda tanto como
su extroversion, puesta de manifiesto en su discurso («si no me para soy muy largo»,
se excusa), que superd la cdrcel y las peripecias de un duro exilio, fue uno
de los integrantes del niicleo original que puso en marcha el IMFIA.
En medio de las idas y venidas de un viaje a Buenos Aires vinculado
a su actividad como Director Nacional de Aguas y Saneamiento,
se hace lugar para reflexionar sobre el pasado y postular la necesidad de politicas
de Estado y una visién global hacia el futuro que justifique tener un

IMFIA de los recursos naturales.

José Luis Genta

conduce actualmente la

Direccién Nacional de Aguas

y Saneamiento
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«Ingresé a la Facultad en 1967, en los tiempos de Oscar
Maggiolo, quién a fines de los 60’ vanguardizé la Universidad
como Rector», rememora. Aquellos efervescentes y duros tiempos
ingresaron en el tinel sombrio que recorrié la vida del pais hasta
la salida democrdtica de 1985. Para José Luis Genta sobrevino la
cdrcel, en la que pasé cinco anos y medio, época que todavia re-
cuerda con exactitud en el tiempo: «Fue desde octubre de 1973
hasta mayo de 1979». A esto le siguié el exilio, que culminé a
principios de 1985.

Siendo estudiante, en 1970, ingresé como Ayudante en el
Departamento de Mecdnica de los Fluidos, dirigido por el Prof.
Maggiolo, quien lo motivé a trabajar en Hidrologia. En ese tiem-
po tres de los Profesores Asistentes del Departamento eran Borghi,
Guarga y Mechoso.

Para acortar la brecha de esa ruptura que produjo la inte-
rrupciéon de su carrera, desde la cdrcel, Genta logré que la
UNESCO respondiera a su solicitud de enviarle materiales sobre

el Decenio Hidrolégico Internacional y asi mantenerse informa-

El Ingeniero civil José Luis Genta Varela es el actual Director Nacional de
Aguas y Saneamiento, DINASA, del Ministerio de Vivienda, Ordenamiento
Territorial y Medio Ambiente, MVOTMA. Profesor titular grado 5 del IMFIA y
responsable del grupo de Dindmica de la Atmésfera y el Océano desde
1991, dirigié el Instituto entre enero de 1993 y abril de 1998. Fue delegado
de la UDELAR en el grupo de trabajo de Alto Nivel vinculado a la instalacién
de las plantas de celulosa en Fray Bentos, desde agosto de 2005 a enero de
2006 y delegado por Uruguay en la Comisién Administradora del Rio de la
Plata, desde julio de 2005. Ha sido responsable de varios proyectos de
envergadura, entre los que se cuentan el Balance Hidrico de Cuencas en
Uruguay y el desarrollo de un Sistema Nacional de Informacién y aplicacio-
nes de prondsticos climéticos para el sector agropecuario. También dirige
ofros en ejecucién, como el Plan de Accién Durante Emergencias, PADE, para
la Comisién Técnica Mixta de Salto Grande. Cuenta con varias publicacio-
nes académicas y ha dictado conferencias en Buenos Aires, La Corufia y La

Habana.
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do en el tema. El vinculo entablado con el organismo internacio-
nal le permitirfa seguir actualizado en el exilio, un exilio duro,
lleno de peripecias. Realiza cursos especializados de Hidrologia
en el CEDEX-Madrid, y luego en Nicaragua trabaja en drenaje
pluvial urbano en la Alcaldia de Managua y continta sus estudios
universitarios.

Respecto a su partida a Nicaragua se entrelazan algunos
recuerdos. «En Espafia no tenifa condiciones econdmicas para
estudiar, sélo tuve acceso a los cursos de Tecndlogos, que los
inicié, pero todavia quedaban resabios muy fuertes del
franquismo, resabios que se ponian de manifiesto en las aulas,
con docentes de mentalidad muy rigida. No se podian hacer
preguntas, esa sola actitud estaba muy mal vista y un inter-
cambio de ese tipo terminaba mal. Hasta ese punto llegaban
las cosas», comenta.

“Por otra parte, Madrid era una ciudad muy dificil por en-
tonces, una ciudad en la que habia que hacer lobby y vender
imagen permanentemente, para lograr cualquier cosa, y ello no se
conjugaba con las utopias que fortaleci en la ‘cana’», explica. “El
1o de abril de 1981 llegué a Managua. En realidad, académica-
mente hubiera sido mejor irme a México».

En 1985, con la democracia, retorna al pais. «Cuando volvi a
Uruguay , en mayo de 1985, me restituyeron en el cargo de grado
uno que habfa obtenido por concurso en 1972. Junto con Julio Borghi,
que también se habia restituido, Rafael Guarga, que habia regresado
también en el 85 y las autoridades de Facultad, se fue acordando la
conformacién del IMFIA. A fines del 86 se hace la reestructura do-
cente, se CONvVOCAN NUEVOS cargos y asumo por concurso un grado

tres. Era el viejo de esa generacién», concluye, riéndose.

La terna histérica

«Con Guarga y Borghi conformébamos la terna de ‘hist6ri-
cos’. Durante la direccion del IMFIA ejercida por Guarga, estuve
encargado de coordinar la gestién administrativa y el equipamiento
del Instituto, asi como de la relacién con otros institutos, a través

de la Junta de Enlace», comenta.
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«Retomé las tareas de ensenanza, en el curso de Mecdnica de
los Fluidos e Hidrdulica, desde 1986 hasta 1991. En forma para-
lela, en 1987, me incorporé al curso de Hidrologia que estaba a
cargo del Dr. Ing. Alberto Rodriguez Fontal, que fue uno de los
dos docentes que, ingresados durante la intervencién, mantuvie-
ron su cargo concursando en la reestructura de 1986. En 1989
Rodriguez viaja a trabajar a Espafia y yo quedé a partir de ese afio
y hasta la fecha como responsable del curso de Hidrologfa», indica.

También eran tiempos de reencuentro con quienes, ya inte-
grados a otros medios, continuaron cooperando desde el exterior
para consolidar la nueva estructura. Asi, «pude restablecer el con-
tacto con Roberto Mechoso, con quien habia trabajado en forma
directa en la época de Maggiolo, y que hoy es profesor investiga-
dor en la UCLA».

Comenta que «Con Roberto compartimos un beneficio
indeseado de la dictadura de Onganfa, la emigracién de cientifi-
cos argentinos de gran nivel. Entre ellos estuvo Rolando Garcia,
meteordlogo de mucho prestigio internacional, quien dicté el pri-
mer curso moderno de Dindmica de la Atmdsfera en el Uruguay.
Maggiolo y Garcia propusieron a la UTE la modelacién meteoro-
légica, hidrolégica e hidrodindmica de la cuenca del Rio Negro.
Garcia y su alumna, la Dra. Kalnay, se ocuparon de la atmdsfera,
Maggiolo y Mechoso del rio y faltaba la cuenca. Para ello Maggiolo
me alenté para que me introdujera en la Hidrologfa.”

“Entre 1948 y 1966 y luego ain siendo Rector, Maggiolo abor-
dé una admirable cantidad de proyectos, de gran relevancia para el
pais, especialmente en relacién a la generacién hidroeléctrica, reali-
zando aportes técnicos relevantes en los proyectos de las nuevas cen-
trales de Baygorria, Palmar y Salto Grande, y asesorando al comité
de emergencia dirigido por el entonces Coronel Seregni, durante las
inundaciones de 1959. Estoy convencido que el tenfa en la cabeza
este IMFIA que hoy se destaca, sobre todo en sus objetivos de inte-
grar la investigacién y las aplicaciones a la produccién nacional y
regional. Las propuestas de Maggiolo para el pais son de un enorme
relieve histérico. El estudio propuesto junto a Rolando Garcfa a la

UTE, en 1971, a nivel mundial, solamente tenfa como antecedente
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los de las cuencas de los rios Missisipi y Mekong”, comenta, con
indisimulada admiracién.

Anecdéticamente, recuerda con preciosismo detallista (y no
poca nostalgia), que aquella propuesta «todavia debe andar por
alli, en el IMFIA, escrita a mdquina en papel canson, para viabilizar
la copia a través del prensado y alcoholy.

Instalado el IMFIA y como fruto de las visitas a Uruguay del Prof.
Mechoso, comenta que « junto con Guarga se preguntaron porqué no
desarrollar un grupo de trabajo en Clima, en Dindmica de la Atmdésfe-
ra y el Océano en la Facultad de Ingenierfa. Para la instrumentacién
del grupo me plantearon la coordinacién, siempre con el invalorable
apoyo de Mechoso, el cual nos visitarfa con una frecuencia de hasta
dos veces al ano. Se conformé el equipo, a partir del apoyo de UTE y

de los fondos de investigacién de la Univer-

sidad que recibimos en los primeros anos R bR e
de los *90. En el primer programa del
CONICYT ejecutamos un proyecto, que jun-
to con la participacién en la Asociacién de Uni-

versidades “Grupo Montevideo”, dieron al equi-

REPUBLICA
ARGENTINA

po de trabajo proyeccién regional e internacional.
Actualmente es un grupo grande a la escala de Uru-

guay, con cinco docentes de 40 h/s, uno de ellos doctor en

Ciencias de la Atmdsfera y dos magisters. La presencia de Mechoso fue Es menester
un catalizador», destaca con orgullo. un desarrollo
«El mayor mérito», contintia Genta, «fue la preocupaciéon de sustentable,

este grupo por las aplicaciones. Fue el elemento que lo distinguié  con una politica

en la regién. No se actuaba sélo en los congresos, en las comuni- de Estado

caciones académicas, sino también en el relacionamiento con el -
y una visién

agro y con la produccién hidroeléctrica, eso le dio un perfil pro- .~
técnico-cientifica

pio», relata. «<En materia de Dindmica de la Atmdsfera, este gru- lobal
; - , i globa
po se preocupé por brindar tecnologfas que no estaban disponi-

bles por entonces, desarrollé un nicho».

El Rio de la Plata

«Actué en el Claustro General y en el Consejo Directivo Cen-

tral de la Universidad. Fui asistente académico en el decanato de
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Luis Abete y por unos meses en el de Rafael Guarga. También
estuve en las comisiones de presupuesto y en diferentes dmbitos
del cogobierno», expresa.

Recuerda asimismo «mojones que pautaron el camino de la
Universidad» en temas como la acreditacién de carreras universi-
tarias. «Como cuando propusimos conformar un grupo para inte-
grar la Comisién Sectorial del Mercosur. Se trataba de, a través de
la Unidad Central de Estudios del MERCOSUR, establecer el
relacionamiento y actuacién de la institucién en este dmbito. En
esta tarea actué durante algo mds de diez afios», asevera.

Desde mediados los "90, «actué como delegado alterno de la
Universidad en la Junta Directiva de PROBIDES (*) y luego en
otras instancias como en la coordinacién de la formacién de la
Red Temdtica de Medio Ambiente y la Mesa de Recursos Hidricos
de la Comisién Social Consultiva (donde coordiné un proyecto
en el que participaron 7 servicios, 28 investigadores, empresarios,
trabajadores, intendencias, partidos politicos, entre otros acto-
res). De alli emané el documento ‘Hacia la Gestién Integrada de
los Recursos Hidricos'».

«A mitad del afio pasado, con el nuevo gobierno se me pro-
puso para integrar la Comisién Administradora del Rio de la Pla-
ta, y casi simultdneamente, ante la integracién del Grupo Técni-
co de Alto Nivel para atender la instalacién de las plantas de
celulosa. Para la representacién de la Universidad fui propuesto
por el Rector y fue una instancia compleja, donde las universida-
des debfan cumplir el papel de referencia en el desarrollo actual
del conocimiento», indica. A fines de enero ultimo, solicité al

Rector ser relevado, debido a sus nuevas responsabilidades.

66

(*) Programa de Conservacién de la
Biodiversidad y Desarrollo Sustentable en los
Humedales del Este. Su génesis se remonta al aio
1976 con la denominacién dada por el Programa
MAB de la UNESCO a la Reserva de Biosfera Ba-
fiados del Este, a la que le sigue la designacién como
Sitio Ramsar de importancia internacional. En 1992
se firma el acuerdo donde se conforma PROBIDES

como Programa interinstitucional.
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En busca de una politica de Estado

En febrero del presente afio asume la Direccién Nacional de
Aguas y Saneamiento, DINASA, del Ministerio de Vivienda,
Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente, MVOTMA. Aqui
plantea «una estrategia para que la DINASA actie en el marco de
un proceso de todo el Estado, coordinando con el resto del Poder
Ejecutivo y acordando las competencias» , sefiala.

Para ello, «uno de los puntos clave es la formacion de recur-
sos humanos y la integracién de los mds calificados. El Estado se
lo merece. Tiene que haber técnicos capaces de estudiar el ciclo
hidroldgico y los modelos sobre la atmdsfera, océanos y continen-
tes. La necesidad de un desarrollo sustentable e integrando en la
naturaleza lo social y la produccidn, exige tener una visién técni-
co-cientifica global que justifique construir un IMFIA de los re-
cursos naturales. Tiene que haber una politica de Estado en esto,
que incluya otro componente institucional, como lo es el manejo
con participacién de la sociedad civil en cuencas. La gran tarea es
elaborar politicas y propuestas», argumenta.

«Esto implica un cambio cualitativo», finaliza este hombre

tenaz, con su inocultable voluntad de hacer.
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Tratar de llegar a nuestros limites

Con un cuarto de siglo de actividad ininterrumpida en la prdctica profesional,
en distintas industrias y en OSE, tanto sea en el taller con las manos engrasadas
en los equipos de bombeo o en la asesoria técnica al actual Directorio del ente
y mds de treinta arios de dedicacion a la docencia, el Ingeniero Daniel Schenzer
repasa una trayectoria de ida y vuelta, de prdctica a teoria y viceversa.

Una actividad que se retroalimenta, complementada con un variado desempeio
profesional y docente, que incluso le llevd a incursionar en un terreno poco habitual
como la redaccién de normas técnicas de UNIT.

Mds alld de cual sea su trabajo en el transcurso del tiempo, defiende su conviccion
personal de encarar cada situacidn como un desafio y tratar de forzar
los propios limites para superarla, una concepcion noble de las posibilidades humanas

que uno desearia ver difundida en la sociedad actual.

Daniel Schenzer
asesora actualmente al

Directorio de OSE
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En su despacho del primer piso del edificio de OSE, en Cons-
tituyente y Roxlo, Schenzer desgrana algunos recuerdos sobre
aquellos afios setenta en la Facultad, con la perspectiva histérica
que da el tiempo y con la lucidez que permite conceptualizar
dicha perspectiva.

«Cuando ingresé a Ingenierfa se respiraba una efervescencia
en todos los sentidos, intra y extra universitaria. El estudiantado
y la Universidad como institucién jugaban un papel especial en el
pais, eran protagonistas de la hora. Como resultado de la inter-
vencién se produjeron un montén de cambios, la mayorfa desti-
nados a disminuir la participacién de la Universidad y de los uni-
versitarios en general en la vida nacional. Hubo una reduccién en
los hechos de la actividad universitaria, dada la (implicita) inten-

cién de convertir a la Universidad en una simple «fdbrica de pro-

El Ingeniero Daniel Gonzalo Schenzer Oiz egresé como Ingeniero Indus-
trial, Opcién Mecdnica de la Facultad de Ingenieria en 1981. Desde ese afio
y hasta 1988 fue Jefe de Taller de la Unidad Mecdanica de Obras Sanitarias
del Estado, OSE, taller que atendia los equipos de bombeo de todo el pafs.
En el perfiodo 1981-90 se ocupé de la Direccién de obra en la parte electro-
mecdnica del montaje de la Estacién de Rebombeo de la 4°. linea de aduc-
cién a Montevideo de OSE. Més tarde fue jefe de mantenimiento e ingeniero
de planta de diversas industrias y proyectista de instalaciones de bombeo
para riego para diversos productores agropecuarios, en especial arroceros.
Trabajé como consultor en la elaboracién del Plan Director de Agua Potable
para Montevideo. Entre 1981 y 1994 integré 11 comités especializados del
Instituto Uruguayo de Normas Técnicas, UNIT y desde 2005 es asesor técni-
co del Directorio de OSE. Desde 1988 es Profesor Agregado grado 4 del
IMFIA y ha dictado numerosos cursos de capacitacién sobre equipos de
bombeo. Ejerci6 la docencia de Matemdticas y Estadistica en Facultad de
Ciencias Econdémicas entre 1971 y 1988. Ha realizado actividades de inves-
tigacién y asesoramiento, cuenta con mds de una docena de publicaciones en
revistas arbitradas y ha representado a la UDELAR para la conformacién de

una Red Académica Regional de Ingenieria Agricola.
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fesionales», sin investigacién ni extension. Pero la docencia y la
investigacién en la Universidad se potencian mutuamente, por lo
que la ensefianza también se resintié. Después no quedé préctica-
mente investigacién y casi ninguna actividad de asesoramiento al
medio, hasta la salida de la intervencién, con la venida de ex do-
centes, como el Ing. Guarga, con su extraordinario impulso».

Se lo percibe como un hombre de convicciones firmes. Una
muestra es el énfasis puesto en algunas definiciones. «La Universi-
dad es donde se concentran los trabajadores del conocimiento, o,
para decirlo mds en «uruguayo», los laburantes del conocimiento.
Este es un concepto que defiendo. No somos depositarios o
detentadores del conocimiento sino trabajadores de él, para me-
jorarlo, ampliarlo, compilarlo, trasmitirlo, darle forma», indica.

«Hubo gente que ingresé al IMFIA ya metiéndose de lleno
en la carrera académica, con actividad profesional. Yo estuve pri-
mero en la actividad profesional y eso habilité la académica. Ya
trabajaba en OSE cuando se formé el Instituto y pude aportar mi
experiencia en los talleres, las tareas prdcticas. En el '72 entré
como docente de Matemdticas en Facultad de Ingenierfa y en el
'73 estaba destituido. En el "77 me destituyeron de vuelta (risas)
porque también era Docente en la Facultad de Ciencias Econé-

micas», recuerda .

Ingenieros y no vendedores

Su visién sobre la actitud de los sectores productivos en pun-
to a la demanda del conocimiento importa y mucho, dada su
larga actuacién en este dmbito y la certeza de que la «Ingenierfa es
para la produccién». Hace una pausa y comenta que al respecto
«no hay una unica visién. La gran diferencia se da con las organi-
zaciones que tienen una historia de haber hecho uso del conoci-
miento, una historia cercana en el tiempo. Y también estdn las
otras, las empresas utilizadoras de tecnologias importadas
acriticamente», manifiesta.

«Los introductores de la tecnologfa en estas empresas son los
vendedores y representantes, no los ingenieros. La visién de algu-

nos empresarios es de que el ingeniero es el tipo que sabe y que
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dirige. Pero si propone adelantos tecnolégicos o innovaciones, el
empresario llama al vendedor para consultarlo sobre lo que el
ingeniero propone», comenta.

De cualquier modo, «esta realidad estd cambiando en la me-
dida en que las generaciones empresariales pasan y las condicio-
nes del negocio cambian. Las generaciones de empresarios mds
jovenes son concientes de esta realidad», expresa.

«Sin embargo, en algunas empresas, este tipo de mentalidad
sigue existiendo. Antes podrfa ser mds ficil y mds redituable gas-
tar tiempo y dinero en hacer lobby en el Parlamento o en los
Ministerios, confiar en la proteccién estatal, ahora es diferente, el
mundo es mds amplio», sehala.

Lo consulto sobre esas actitudes en un dmbito donde se ha
desempenado durante muchos afos, como la ingenierfa aplicada
a la agricultura. «Esta mentalidad va cambiando en el agro, ya
que los productores se apoyan cada vez mds en los ingenieros
agrénomos y porqué no en los ingenieros industriales. Asesora-
mos a muchos productores arroceros en sistemas de bombeo y la
mentalidad ha cambiado. Antes habia que hacer las cosas «como
las hacen los brasileros». Ahora discuten las decisiones cldsicas»,
asevera, sin dejar de coincidir en que «en Uruguay somos muy
conservadores en casi todos los aspectos».

En relacién a su trabajo en el Instituto Uruguayo de Normas
Técnicas, UNIT, le comento que me llamé la atencién que inte-
grara 11 comités especializados, encargados de elaborar dichas
normas relativas al uso de maquinaria, normas que estdn aproba-
das y vigentes.

«Cada vez mds se estdn utilizando criterios técnicos univer-
salmente aceptados. Una norma es sélo un papel escrito hasta que
viene un técnico e introduce la norma como parte de un proyecto
o una institucién con poder coactivo como una Intendencia o un
Ministerio, que obliga a su cumplimiento. O se firma un contra-
to entre partes que incluye la referencia a una norma, entonces se
convierte en un documento».

Ejemplifica con la descripcién de una prictica habitual que

afortunadamente estd quedando en el pasado. «Se solia comprar



Veinte afos aportando al desarrollo nacional

magquinaria creyendo en el fabricante, creyendo en lo que decia la
folleterfa. Una modalidad que, conjuntamente con algunas en-
cuestas y algunas promesas preelectorales es una forma mds de
mentir», ironiza.

«Cada vez mds, cuando se arma un pliego de condiciones, se
incluye la exigencia de realizar ensayos de aceptacién de acuerdo
a normas, o que el producto responda a normas UNIT o ISO.

Transformar la realidad

En relacién a la actual realidad de OSE, Schenzer explica que
«hay gente capaz y con la «camiseta puesta» para hacer, para apor-
tar y no para irla llevando o pasar el tiempo. OSE sufrié sangrias
en el lapso de los tltimos 18 o 20 afos, sobre todo de personal
técnico con ganas, con empuje, con garra. Ademds de los aleja-
mientos de tipo generacional. Esa gente no ha podido ser
sustituida por la prohibicién de ingreso a la administracién
publicar.

Por otra parte, «los funcionarios tienen un promedio de edad
que supera los 40 afos, de modo que existen hasta condicionantes
fisicas para el trabajo. Se suceden las generaciones y puede
discontinuarse la trasmisién de conocimientos y de actitudes frente
a la tarea», reflexiona.

Complementa este aserto recordando que trabajé «con un
conjunto de gente (aquellos que llamamos «los viejos»)» de la cual
se siente orgulloso. «Su trabajo aqui era parte de su realizacién
vital. Llegamos a mamar la actitud frente al trabajo de esa gente,
entre el “80 y el "84 u ‘86. De la generacién que tuvo esa influen-
cia quedan muy pocos, la gran mayorfa nos fuimos. No indivi-

dualmente considerados, pero si juntos, le ddbamos una impron-

ta técnica al organismo, le proporcionamos una imagen y una
manera de actuar que buscaba llegar a su limite».

El asunto es cémo se arreglan estas carencias. «Es un tema de ~ “07SHILAT
conversacién frecuente, asi como de intentos varios», reconoce.
«Se pueden hacer planes de mejora de gestién, se puede ordenar
el software, el sistema comercial, disponer de tecnologfas tangi-

bles o intangibles, muchas cosas, pero se debe lograr que todas se
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relacionen no sélo con las cosas y procedimientos sino con la gen-
te. «Hay que motivar a la gente» es ficil de decir, pero dificil de
hacer. Esto puede dar un giro si se puede lograr una mistica, la
busqueda de logros a través del propio hacer. Tratar de llegar a
nuestros limites, ver las situaciones como un desafio para mi, como
técnico, como ciudadano y funcionario. Sélo cuando la situacién
me supere pensaré en recurrir a otros. Iratar de que toda la gente
esté buscando eso», explica.

El ingreso de personal capacitado o con estudios de posgrado
es importante, siempre y cuando «no se crea que solamente con
eso se arreglan las cosas. El hecho de que una persona haya deci-
dido especializarse no merece menos que aplausos, pero tiene que
adecuarse a la funcién que va a desempefiar, si no es solamente un
cartel en la puerta del despacho». Y en apoyo de su aseveracién,
culmina con una cita de André Malraux en «La condicién huma-

na» : «Los hombres valen por lo que logran transformar».



Senderos paralelos

Villa Musnoz es un barrio comercial, caracterizado por la profusion de tiendas,
talleres y depdsitos. No ha cambiado demasiado en las iiltimas tres décadas
y mantiene ciertas peculiaridades propias de clase media que le otorgan identidad
en la zona de los almacenes mayoristas judios y en el pintoresquismo
del Barrio Reus, tal como puede advertirlo quien haya trajinado sus calles.
En Joaquin Requena, a la altura de Nicaragua, estd
«Ingeniero Alvaro Acosta SRL»,
una empresa de servicios de mantenimiento correctivo de bombas
«Flygt» y tableros eléctricos.

El Ingeniero Acosta es un hombre sereno y afable,
de hablar escueto y sencillo, que trasmite sequridad

y honestidad en sus conceptos.

Alvaro Acosta
en la pequeria oficina

de su taller
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Si bien siempre ha optado por el desempeno privado de esta
profesién intimamente vinculada a lo productivo («la carrera aca-
démica se me hizo mds dificil y menos conveniente», senala), es-
tuvo ligado intimamente al IMFIA desde el despegue que le im-
primié Rafael Guarga y a pesar de los pesares (como los bajos
niveles salariales) contintia dedicando seis horas semanales a la
docencia en el Instituto. En la pequena oficina contigua al taller,
Acosta desgrana su perspectiva sobre el papel jugado en el tiempo
por el IMFIA y su propio desarrollo profesional.

«Ingresé antes de recibirme, creo que en el “88, cuando Ra-
fael Guarga ya habia hecho el trabajo en el puerto de La Paloma»,
cuenta, recordando aquel proyecto emblemdtico. «Me desempe-
fié en el drea de la energfa edlica con Lépez. En aquel periodo José
Cataldo estaba involucrado ain en las tareas de La Paloma o con
el tema de las escolleras», comenta. Posteriormente se dedicé al
trabajo en Modelacién Fisica, con Cataldo, «en el tinel viejo que
construyé Oscar Maggiolo».

Alvaro Acosta participé en la evaluacién del potencial eélico
nacional, aquella iniciativa que implicé el punto de partida para

la consideraciéon de este tipo de energia alternativa. «Tuvimos el

A sus 48 afios, el Ingeniero industrial Alvaro Acosta Berardi dirige la empresa
que lleva su nombre, una SRL y continda ligado a la actividad docente en el
IMFIA, como Profesor Adjunto grado 3. En el Instituto ha realizado multiples
ensayos industriales para certificacién o verificacién de puntos garantidos o
especificaciones en numerosos equipos. Participé en convenios con diferen-
tes entidades como UTE, OSE, Seinco-Tahal, DINAMA e Hidrosud SRL, en
trabajos de investigacién para la National Science Foundation, la simulacién
fisica de flujos tipo capa limite atmosférica en conjunto con el Dr. Ing. César
Farell y el Dr. Ing. José Cataldo y en transitorios hidrdulicos con el Dr. Ing.
Rafel Guarga y el Ing. Eugenio Lorenzo. Es autor y coautor de trabajos acadé-
micos presentados en congresos arbitrados y realizé ocho cursos de posgrado
y actualizacién. Se ha dedicado a la préctica independiente de la profesién de
Ingeniero Industrial, fundamentalmente como asesor y trabajé para UTE y

empresas privadas.
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apoyo y respaldo de la UTE, que en aquel momento presidia José
Serrato», recuerda.

En relacién al futuro de la energia eélica en el pais, Acosta no
se muestra escéptico, pero es mds bien cauteloso. «Por entonces lo
vefamos con un fuerte optimismo, que quizds iba mds alld de las
reales posibilidades». Sin embargo, reconoce que «los precios del
crudo se dispararon y las tecnologias en esta materia han evolu-
cionado y mejorado mucho, de modo que el escenario es diferen-
te y mds alentador».

Comenta igualmente que «llegué a trabajar, durante el ini-
cio, en el emprendimiento realizado en el Cerro de los Caracoles,
en Maldonado, con José Cataldo y el financiamiento de la UTE y
del CONICYT». Aquel proyecto de investigacién, la granja edlica
instalada en el Cerro, fue un importante antecedente para impul-
sar este tipo de energfa en el pafs y para lograr construir el nuevo

tinel de viento.

Convenios y posgrados

Cierto matiz de nostalgia que no llega al desencanto, asoma
al sefalar un curioso aniversario. «<Hoy hace un afio y medio que
reduje mi horario en Facultad, pero mantengo seis horas como
docente. Me ha costado hacerlo, por el carifio que le guardo al
IMFIA». Ejemplificando el grado de compromiso, recuerda que
«era capaz de ir en plena licencia, en pleno verano, a mi costo, a
buscar a Rafael Guarga por una tarea que estabamos realizando.
No mediamos el esfuerzo. Pero aquel apostolado iba a caer». Apos-
tolado representativo de la mistica, de la impronta de aquella
generacién, mistica quizds imprescindible para logros duraderos
en el tiempo.

«Querfamos participar y nos plantedbamos la necesidad de
probar que contdbamos con la capacidad necesaria. Habia que
demostrarlo. Pero tenfamos (siempre las tuvimos) las limitantes
salariales. Uno se volvia valioso y nadie querfa que se fuera», dice.
Como ejemplo de la diferencia salarial, comenta que en UTE, por
ejemplo, donde se desempefié por afos, un ingeniero podia ga-

nar mucho mds haciendo mucho menos.
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«Los convenios significaban alrededor de 2,45 de coeficien-
te de sobresueldo, pero desde luego, no tenfan la regularidad de-
seada», explica. «Mal o bien, todos empezdbamos a hacer trabajos
particulares y a dosificar por obvias razones el esfuerzo. Ademds,
estaba la familia, los hijos, las necesidades. Como no me vefa en la
parte académica, poner horas para eso era sacdrselas al trabajo. En
mi caso, me mantuve en el disefio hidrdulico en la actividad pro-
fesional», ahade.

Acosta participé en numerosos convenios, incluyendo la pre-
paracién del pliego de condiciones, estudio de ofertas y adjudica-
cién en la licitacién publica para la renovacién de la presa y cen-
tral hidroeléctrica «Dr. Gabriel Terran.

También fue tentado para trabajar en el exterior y lo hizo por
algin tiempo, pero sin radicarse, yendo y viniendo, desempefidn-
dose como consultor de la empresa norteamericana Asociacién
Parsons-Cecel, en Lima, Perti, durante varios meses de 1999.

Asesoré a la empresa representante de la marca Flygt y cuan-
do debié cerrar, le propusieron convertirse en el service oficial de
esta firma, lo cual realiza ahora.

«Dejé de sufrir los problemas de los convenios», sonrie. «Hay
que estar atrds de ellos, seguirlos, ocuparse permanentemente,
tanto o mds que en el trabajo propiamente dicho. Ahora no exis-
ten convenios grandes, con perspectivas para los docentes, hay
que ocuparse de la gestién. Los posgrados ampliaron ese horizon-
te y las dreas en que eso podia ocurrir se redujeron».

Interrogado al respecto, considera que el advenimiento de la
nueva administracién no va a significar grandes cambios para el
Instituto. «Tenfamos grandes expectativas cuando se produjo un
cambio histérico en la Intendencia, con el arribo de un gobierno
de izquierda. Pero después no pasé nada, no se noté para el IMFIA
y creo que tampoco lo necesitamos. Quizds, actualmente, existan
casos especificos, como el de OSE, un ente que ha abierto su
paquete de necesidades y eso puede mejorar las cosas», reflexiona.

Pero «el apoyo que recibié el Instituto por parte del gobierno
en el retorno de la democracia, un apoyo de esa magnitud, no lo

hemos vuelto a tener», indica. «El convenio por el puerto de La
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Paloma fue de unos 300.000 délares, que era mucho dinero para
la época, el vinculado al puerto de Piridpolis fue de unos 150.000
y después hubo otros, de menor cuantia. Hay que pensar que
todo ese dinero se daba sobre la base de lo que esperaban, bdsica-
mente, de una persona y de lo que iban a construir. Con las em-
presas privadas siempre fue mds dificil conseguir convenios de
magnitud, aunque desde el principio se lograron convenios y tra-
bajos.”

Si bien, Alvaro Acosta ya no dedica su principal esfuerzo al
quehacer diario del Instituto, su valiosa experiencia estd siempre
disponible y como todos los integrantes de aquella generacién

que hizo del IMFIA lo que si mantiene es, su irrenunciable carifio.
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Un lugar central en la cultura

En las culturas tradicionales de Oriente, el maestro, profesor o educador
ocupa un lugar central en la vida de los individuos,
sélo comparable a la figura paterna de la vida familiar.
No es extrano, dado que ensenar, formar, trasmitir, impartir,
es una tarea que requiere tanta sabiduria como paciencia y amor.
Asociar esta idea con la persona de Julio Borghi no resulta descabellado,
porque este hombre de hablar ponderado y escrupuloso, cuenta
con una larguisima trayectoria docente desde los niveles del bachillerato
en Secundaria hasta la ensefianza terciaria en Facultad,
pasando por el profesorado en el IPA. Varias generaciones pasaron
por sus aulas, estudiaron los materiales que elabord
y seguramente escucharon su discurso sobrio, metddico y preciso,

que expresa reconcentradamente, previo cerrar los ojos ante cada pregunta.

Julio Borghi, uno de los

“histéricos” del Instituto
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Este discurso cuenta ademds con una peculiaridad que llama
inevitablemente la atencién de su interlocutor, ya que estructura
sus frases de un modo que no es necesario retocar o pulir para su
transcripcién. Borghi trabajé codo a codo con Maggiolo y en la
«refundacién» del IMFIA en el 86, integré la terna que José Luis
Genta llamaba de los «histéricos». A sus 65 anos luce despojado y
en plenitud, no carente de sentido del humor cuando pregunta si
estd «condenado» a figurar en el presente volumen.

Borghi nacié en la ciudad de Durazno y se trasladé a Mon-
tevideo donde hizo el sexto afio de Secundaria, correspondiente al
Bachillerato «en un colegio pequefio», asevera. Recuerda que «el
pasaje a la Facultad  significé el contacto con una gran cantidad
de compafieros y propicié un conjunto de posibilidades muy gran-
de, posibilidades de intercambio cultural, de estudios, de contac-
to con docentes, algunos de primer nivel. Esa década del sesenta

fue muy fecunda. La Facultad fue una segunda casa para mi, en

Julio Alberto Borghi Dreyer cursé hasta 5° ao la carrera de Ingenieria Civil
en Facultad de Ingenieria, fue becario del Instituto de Maquinas entre 1963
y 1965, desempenando tareas en el Departamento de Mecdnica de los
Fluidos con Oscar J. Maggiolo. Docente grado dos de Facultad de Ingenieria
en el IMFIA entre 1968y 1974, cuando la intervencién lo obligé a alejarse,
fue reintegrado en 1986 y luego alcanzé el cargo de Profesor Agregado
(grado cuatro) del Departamento de Mecdnica de los Fluidos del IMFIA,
cargo en cual continGa desempendndose. Fue profesor en el IPA desde 1979
a 1996, afio en que cesd por razones jubilatorias y continué actuando entre
1998 y 2000 y luego en 2004. También ha ensefiado Matemética y Fisica
para profesores de esas asignaturas en el Departamento de Ciencias del
Instituto de Filosofia, Ciencias y Letras entre 1980 y 1982. En Ensefianza
Secundaria impartié cursos por 35 afios entre 1961 y 1996, de los cuales
muchos los dicté en el IAVA, en Preparatorios para Ingenieria. Cuenta con
publicaciones académicas y publicaciones didécticas sobre Mecdnica de los
Fluidos, ha impartido cursos para formadores de formadores, organizados

por la ANEP y ha elaborado publicaciones didécticas en Matemética.
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un sentido total. Pasaba mds de 40 horas semanales aqui, ya como
estudiante y desde 1963 como becario, a raiz de un vinculo que
se fue gestando con el Departamento de Mecdnica de los Fluidos.
Se me ofrecié trabajar apoyando un proyecto de investigacién».
Con respecto a Oscar Maggiolo, rememora que «en el trato

personal era muy afable y era muy cémodo trabajar junto a él.
Mientras estuvo aqui en la Universidad y posteriormente, duran-
te un tiempo en la Argentina, pudimos seguir manteniendo el
vinculo en forma mds o menos permanente. Era un trabajador
incansable, nos impulsaba mucho la dedicacién que tenfa. A pe-
sar de asumir responsabilidades en otros dmbitos, tanto en la Fa-
cultad y posteriormente siendo Rector, se hacfa su tiempo para
venir todos los dias a trabajar en el laboratorio, tres, cuatro horas».

«Yo hacfa dos tipos de trabajo», explica. «Uno era propia-
mente de becario, algo teérico, pero sobre todo experimental,
como era el ensayo sobre socavaciones en pilares de puentes. Se
trataba de trabajos de investigacién ideados por Maggiolo. Ya se |
hacfan trabajos de asesoramiento en modelos fluviales, vinculados
a las represas de Salto Grande y Palmar, pero yo no participé en
ellos. El otro trabajo era estudiar Mecdnica de los Fluidos y en
algin momento dar un cursillo, lo que significaba iniciar una
carrera docente en el propio Instituto», sefiala.

Cuando se inicia la «era Guarga», «el nuevo Instituto, con el |
nuevo Departamento de Mecdnica de los Fluidos, retomé algu-
nas de las cuestiones, en lineas generales, que se venfan desarro- :
llando en el viejo Departamento y las profundizé mds. Se ahondé
el relacionamiento del IMFIA con el medio, el trabajo de asesora-
miento y la investigacién vinculada. La nueva etapa tuvo un mar-
cado acercamiento al medio, lo cual en ciertos aspectos era mds

16gico, sobre todo con los entes del Estado».

La vocaciéon docente

De su extenso curriculum surge claramente su vocacién
docente. «La docencia es lo que mds me interesa», reafirma. «Me
inicié dando clases en Secundaria en 1961, con un volumen de

horas inferior en dedicacién al que tenfa en la Facultad, sobre

83



IMFIA

84

todo en la dltima etapa anterior a la intervencién, entre el ‘67 y el
'73. En dicha etapa trabajé en el denominado Plan 67 de la Fa-
cultad y dediqué mucho tiempo a la ensehanza. Participé y me
resulté muy provechoso». Al advenir la intervencién, «me con-
centré en la ensefanza afuera de la Facultad de Ingenierfa y ahi es
cuando comienzo a trabajar en el Instituto de Profesores Artigas,
IPA. Cuando me reintegré a la Facultad luego de la intervencidn,
en 1986, continué con mi actividad en el IPA y en Secundaria
hasta mi jubilacién en 1996. De hecho yo segui trabajando en la
Facultad después de la jubilacién y regresé al IPA un afo y medio
después», senala.

Consultado en relacién a si aprecia cambios que hayan in-
cidido en las (aparentes) dificultades formativas de las generacio-
nes actuales, Borghi separa las aguas y repasa niveles y lugares.

Uno de estos niveles y lugares se aprecia con «lo que ocurre
en Secundaria, en los dos ultimos afios de Preparatorios de Inge-
nierfa. Lo que alli se fue apreciando fue, bdsicamente, en los Ins-
titutos en que estuve, una disminucion del nimero de estudian-
tes y de alguna manera la disminucién de los estudiantes muy
buenos. Pero de ahi a concluir que ha habido un cambio crucial o
que las generaciones actuales tuvieran otros intereses, no. En los
Preparatorios de Ingenierfa los muchachos ya saben que tienen
que hacer un esfuerzo muy grande. Quizds en otros (bachillera-
tos) esa exigencia sea algo menor. Como en los Institutos donde
trabajé las exigencias para quinto y sexto eran fuertes, se encon-
traban estudiantes serios, responsables, cuyo ndmero y capacida-
des fueron decreciendo en el tiempo».

«Ocurria que el IAVA, por ejemplo, al acentuarse la
masificacién, recogfa un porcentaje cada vez menor de los estudian-
tes que segufan Ingenierfa en Montevideo, mientras la gran mayorifa
concurrfa a Institutos con grados de exigencia menores», manifiesta.

Sin embargo, «en el IPA no he notado grandes cambios en
veinte afios. Estudiantes responsables, con capacidades interme-
dias. Nunca mayoritariamente excelentes, pero responsables y tra-
bajadores. Aun en la dltima experiencia que tuve, hace dos afos,

el panorama fue muy similar».
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Por otra parte, advierte que «en la Facultad de Ingenieria
ha cambiado mucho la situacién, porque el alumnado se ha mul-
tiplicado por diez desde los sesenta hasta acd. Ahi hay dos lugares
diferentes. Uno estd vinculado a los primeros afios. Mi actividad
es en tercer afio y a esa altura ya tienen hdbitos de estudio
estabilizados, son responsables pero el trabajo con ellos requiere
mds tiempo que hace treinta anos. El desarrollo de determinados
temas exige que el docente le dedique mds tiempo ahora que por
entonces. El estudiante tiene conocimientos menos firmes de las
asignaturas anteriores, no los domina como nosotros en nuestra

épocanr.

«Hay que darle tiem-

po para que refresque esos Bpntiit T
conocimientos y técnicas y
luego trabaje a satisfaccién.
No es que tengamos grupos
maravillosos, pero el traba-
jo en clase, luego de algu-
nos meses, resulta

gratificante para el docen-

te», sefala.

En cuanto a la forma-
cién bdsica, «se presenta el
problema de la masificacion.
Hace treinta anos eran 100, ahora son 1000 los que ingresan. No  Una vida dedicada
existia en los hechos la Facultad de Ciencias por entonces, de o.la docencia
modo que ahora muchos van alli, pero por entonces quien seguia
Ciencias segufa Ingenierfa. Habia 30 o 40 estudiantes muy bue-
nos por generacién, y ahora también deben existir, pero disemi-
nados».

Otra dificultad que se aborda «es el nivel de exigencia en
Secundaria, el cual ha descendido, particularmente en Matem4-
ticas y luego en Fisica. En especial Matemdticas, que es una asig-
natura de tipo acumulativo, de acumular técnicas. Si el estudian-
te no realiza un trabajo minimo de acumulacién, el curso siguiente

es inaccesible para él. Y ese déficit en Secundaria se refleja en
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dificultades para los docentes de Facultad, porque son grupos
muy heterogéneos».

Comenta que «se han hecho experiencias para tratar de me-
jorar esta situacién. La diferencia es que antes el estudiante empe-
zaba a estudiar en serio en quinto afo y alli comenzaba a tener
cursos duros. Cuando llegaba a Facultad no sentia tanto el «esca-
16n» de entrada. Ahora ese nivel de quinto afo pricticamente
desapareci6 en los liceos del pais. Se mantiene en pocos Institutos
y gracias a pocos docentes. El grupo de acceso de primer afo a
Facultad es muy heterogéneo y predominan los estudiantes que
no estdn acostumbrados a técnicas de estudio, no saben organizar

su tiempo diario, no saben leer y comprender adecuadamente».



El viento y las naranjas

Suave pero firme, conceptuosa y calmadamente, esta profesional
que ya ha realizado su Maestria y probablemente culminard su doctorado
a fines de este anio, ha acumulado experiencia sobre la interaccion entre viento
y estructuras y transitado por nuevas y auspiciosas lineas de investigacion,
como las pérdidas en cultivos de citricos por efectos del viento.
En su oficina del IMFIA, esta representante de las actuales generaciones
del Instituto, habla de su trabajo y narra su vision sobre

las posibilidades que abren esas nuevas lineas de investigacion.

Valeria Durafiona

junto al tinel de viento
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Durafiona expresa que «me gustaba la Matemdticas y la Fisi-
ca. Eso me fue llevando hacia la orientacién cientifica, opcién
Ingenierfa, en los dltimos afios de liceo. Siempre me interesé des-
cubrir el porqué de las cosas, y el trabajo en el IMFIA, ademds de
ser muy variado e interesante, brinda la posibilidad de trabajar
muchas veces en la frontera del conocimiento». Admite que la
carrera de Ingenierfa Industrial no es tan popular entre las muje-
res que estudian en esta Facultad y que existe una representacién
mds proporcionada de género en Ingenierfa Civil, opcién Hidrdu-
lica Ambiental.

Egresé en 1997, si bien desde el "94 participé en proyectos
de investigacién y asesoramiento en Mecdnica de los Fluidos Apli-
cada junto a José Cataldo, sobre todo en relacién a la Ingenierfa
del Viento.

En relacién a esa magnifica obra que es el tinel de viento, en
cuyo proyecto de disefio y construccién participd, expresa que si
bien «fue un proyecto ambicioso, sabiamos que era posible reali-
zarlo. Tanto el disefio de todo el tinel como su construccién,

incluyendo otro aspecto fundamental como es el ventilador, se

Valeria Durafona Di Gaeta egresé como Ingeniera Industrial Mecdnico en
1997. Desde 1994 participé en proyectos de investigacién y asesoramiento
en Mecdnica de los Fluidos Aplicada en el IMFIA, en particular alrededor de
la Ingenieria del Viento y de la Hidromecdnica. En esta Gltima drea es docente
de grado y en Ingenieria del Viento lo es de postgrado. En febrero de 2004
egresé del programa de Maestria en Mecdnica de los Fluidos Aplicada y
desde marzo del mismo afio realiza su doctorado. Ha realizado trabajos de
asesoramiento a través de convenios para el estudio de la interaccién entre
el viento y obstaculos, como por ejemplo para el andlisis de presiones me-
dias y extremas sobre edificaciones altas y bajas y la evaluacién del confort
peatonal y participado en numerosas actividades de extensién universitaria y
relacionamiento con el medio, ademds de haber representado a la Universi-
dad de la Republica en eventos internacionales relacionados con su

especialidad.
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realizaron con recursos nacionales. El variador de frecuencia y el

motor fue lo tnico importado». _

Igualmente comenta que a los alumnos que ingresan «el ti-
nel de viento les resulta muy interesante. Cuando durante el Curso
Introductorio se organiza la visita a distintas instalaciones de la
Facultad, hacen lo posible por venir». Complementariamente, en
el cotejo con instalaciones similares en la regién «estamos muy

bien posicionados, dadas las dimensiones y velocidad que alcanza

el tinel, asf como por la especializacién del personal docente. Por

otra parte, en este tunel se trabaja en una amplia variedad de

temas. Muchos tineles de viento de este tipo son utilizados con

una dindmica diferente y en su mayoria por ingenieros civiles

estructurales».

Citricos con problemas
La proteccién frente al viento de quintas frutales es una linea

de trabajo novedosa, casi sin antecedentes en cuanto a investiga-

cién académica a nivel internacional. As{ como ese referente que
es Rafael Guarga logré un hito con la investigacién y el desarrollo
de una tecnologfa que ya se ha consolidado y ha dado la vuelta al
mundo, como el Sumidero Invertido Selectivo, SIS, protegiendo
una gran variedad de cultivos de las heladas invernales y evitando
pérdidas millonarias, esta nueva linea de investigacién se ha con-
vertido en sumamente promisoria.

Durafiona comenta que alrededor de la proteccién frente al
viento de quintas frutales se estd llevando adelante una investiga-
cién conjunta con la Facultad de Agronomia, la cual involucra
trabajo de campo. «Se producen pérdidas importantes, sobre todo
en el caso de los citricos. El descarte de frutos citricos alcanza
valores entre un 10% y 40% del total de la produccién, siendo la
principal causa los dafios producidos por el viento en la cdscara.
Este descarte implica que una parte importante de la produccién
citricola no pueda ser comercializada en mercados internaciona-
les. En el caso de las naranjas se estima que se pierden 1500
délares por hectdrea y por ano debido al descarte por efecto del

viento. Las cortinas vegetales utilizadas hasta el momento no han

89



IMFIA

Minimizar

las pérdidas
en cultivos
por los efectos
del viento,
una tarea

fundamental

90

resultado eficaces en la mitigacién del
probleman.

Explica que aunque el fruto en si
mismo no resulta dafado, la cdscara
pierde ese atractivo aspecto, fundamen-
tal para la exportacién, extremo muy
importante si se tiene en cuenta que
variables como presentaciéon y marke-
ting son esenciales para la colocacién
del producto en los exigentes merca-
dos externos.

Como resultado, «un alto porcen-
taje de la fruta tiene que desecharse y
volcarse al mercado interno o utilizarse
para la produccién de jugos». Como el
rendimiento por hectdrea es la base de
la rentabilidad, «la solucién o mitiga-
cién de este problema puede ser la diferencia entre que una pro-
duccién sea rentable o que no lo sea», manifiesta. «En paises con
mayores recursos, como es el caso de Espafia, colocan una malla
sombra todo alrededor y por encima de la quinta para proteger
del viento, pero de cualquier manera su clima de vientos no es tan
intenso con el de nuestro pais».

Otra linea de trabajo interesante y no menos promisoria, es
el estudio de la dispersién de contaminantes alrededor de una
fibrica mediante la simulacién fisica y la forma como afecta el
entorno cercano. «Para distancias mayores se utiliza la simulacién
numérica, pero cerca de los obstdculos todavia no es posible apli-

car esta técnica para analizar el problemar, indica la especialista.

Una piscina con olas

Durafiona realizé su Maestria con estadfas temporales en
Estocolmo. También ha trabajado en la Universidad de Birmigham,
ejecutando investigaciones sobre caracterizacién fisica y temporal
de eventos de viento extremo de corta duracién, como parte de su

doctorado, el cual espera culminar en el préximo afo.
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Sobre la experiencia sueca comenta que «el trabajo universi-
tario es de muy buena calidad, aunque no muy diferente del que
se obtiene aqui. Desde luego, los recursos son otros, en los locales
no hay carencias, pero comparado con nuestro laboratorio el re-
sultado es bdsicamente el mismo. El nimero de estudiantes de
postgrado es mayor, lo cual significa disponer de mds personas
para llevar adelante proyectos de investigacion. Es corriente abo-
carse a un unico tema de investigacion durante la carrera, lo cual
puede resultar muy positivo para las personas en formacién. Ade-
mds, hay un porcentaje alto de estudiantes de postgrado financia-
dos por la industria, para que le resuelva problemas especificos.
Serfa muy interesante lograr una realidad semejante aqui».

En cuanto a su tarea, confiesa que «nos sorprendié cuando el
tinel tuvo un alto requerimiento de servicios por parte de inge-
nieros civiles y arquitectos. Hay una necesidad nacional por labo- |
ratorios de este tipo. Muchos de los requerimientos provienen
también de empresas de la construccién».

Justamente, en el momento actual, se estd realizando el se-
gundo estudio para el tercer edificio del World Trade Center, «con
un plazo muy ajustado, de dos meses, requerido por la contrapar-
te», senala, afirmando igualmente que «este tipo de convenios
muchas veces hacen surgir nuevas lineas de investigacién. Hemos
aprendido mucho sobre la estructura de flujos alrededor de edifi-
cios. Una piscina, una cancha de tenis, pueden quedar inutilizables
solamente por el efecto del viento». |

Sobre este particular, desliza una curiosa anécdota, comen-
tando que un arquitecto les advirtié que en un edificio de Punta
del Este la piscina tenia olas (j!). Asesoramientos similares realiza-
dos han permitido evitar problemas semejantes.

Las construcciones que no prevén los efectos de las estructu-
ras sobre el viento, son prédigas en este tipo de dificultades, que
tan extranas pueden parecer a un lego. Durafiona comenta que en
otro asesoramiento profesional que debieron realizar, el problema
se presentaba en «un complejo de edificios en Chile, sobre la
costa. Se trataba de una zona con una playa y una laguna artificia-

les. Habfan venido ampliando el complejo, agregdndole edifica-
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ciones y empezaron a tener problemas, la gente no querfa estar en
cierto lugar de la playa por el viento. Viajamos al lugar, medimos
la velocidad del viento, analizamos el problema y propusimos
varias alternativas como solucién. Optaron por una de ellas que
consistia en ubicar un barcito en cierto sitio de la zona afectada
que ademds protegia el resto de la zona. La percepcién de la falta
de confort depende del uso que se le estd dando al espacio y pue-
de llegar a ser un problema serio, inutilizando espacios para los
usos previstos. Otras veces aparecen problemas de riesgo. En zo-
nas de acceso a edificios, por ejemplo, se debe poder caminar con
comodidad y seguridad, pero se toleran niveles mds altos de velo-
cidad y/o turbulencia que en una playa».

Comenta que «en el
primer estudio que hicimos
del World Trade Center,
existfan riesgos concretos, la
gente se cafa en las zonas de
acceso. También habfa una
peluqueria que no podia
funcionar, porque las muje-
res se peinaban y a la salida
se les desordenaba todo el

cabello».

En los accesos al
edificio del World

Trade Center

existian riesgos

concretos
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Y las aplicaciones no se
agotan alli, dado que se extienden a muchas otras zonas donde
cualquier montevideano que se tome la molestia puede verificar
los problemas que ocasiona el viento, como bien saben los clien-
tes de muchos bares del paseo de la Ciudad Vieja, que optan por
el disfrute de mesas y sombrillas al aire libre o quien intente ca-
minar por la rambla de Pocitos en medio de algunas rachas de
viento fuertes.

El amplio espectro de soluciones que se tornan posibles a
partir del conocimiento y la tecnologia manejada por la gente del
IMFIA es sorprendente y no hay dudas de que su generacién
actual, su presente, estd a la altura del prestigio que el Instituto

ha sabido forjar a lo largo de dos décadas.



La Ingenieria Ambiental, el pais y su gente

Conversar con Elizabeth Gonzilez es una experiencia refrescante, con una gratificacion
a varios niveles. Porque esta experta de primer nivel en materia ambiental,
un verdadero capital para el pais, domina todos los temas de su drea y los trasmite
de manera plausible y sencilla, basada en una larguisima experiencia
de campo que la aleja de todo academicismo, incluso en la docencia
(«no puedo pararme frente a mis alumnos y contarles lo que dice un libro,
tengo que manejar datos de la realidad concrera, de primera mano», senala).
Pero ademds tiene un estilo de desbordante humanidad, manejando formas del humor
como la ironia, la malicia (bien entendida, que si la hay) y aiin la resignada,
en ocasiones cmica, frustracion o escepticismo ante ciertas peculiaridades
de la malbadada idiosincracia uruguaya que todos sufrimos.
Por momentos la charla con la directora del Departamento de Ingenieria Ambiental
del Instituto se torna desopilante y se convierte en esa clase de encuentros
que a uno lo deja con una suerte de alborozo interior que lo hacen refr en solitario
en la parada del émnibus. Bondad, ingenio, frescura y buen humor que no le impiden,

sin embargo, ser muy firme en cuanto a convicciones éticas.

La Directora de Ingenieria

Ambiental en su despacho
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Su trabajo sobre contaminacién sonora puso por primera vez
en la consideracién publica uruguaya, este aspecto, novedoso en
1998, que si bien se manejaba a nivel académico, pricticamente
no tenfa difusién a nivel local.

Ella relativiza el logro. «Hace muchos afos, cuando empecé
a trabajar en el Departamento de Ingenieria Ambiental, se trata-
ba de no pisarse los callos aqui en la parte de agua. Me dediqué a
Aire, incursionando un poco mds en los aspectos industriales y
ocupacionales. Y entonces nos dimos cuenta que habia un bache
grande en esa parte. Es cierto, no era convencional el tema de
acustica y me permiti6 trabajar en otra serie de cosas, realizar
aplicaciones con Estadistica y estar mds en contacto con la gente,
algo mds humanista», explica. «Si no, se le pierde el gusto al asun-
to», anade con picardia.

«El gran desafio en torno a ese trabajo, era pasar de lo subje-
tivo a lo objetivo, es decir, saber si la percepcién empirica de que

hay distorsiones en el entorno acustico era real. Y lo era. Tuvimos

La Dra. Ingeniera Alice Elizabeth Gonzdlez Ferndndez nacié hace 39 anos y
obtuvo su titulo de Ingeniera Civil en 1989. En 1998 hizo su Magister en
Mecénica de Fluidos Aplicada, con una tesis vinculada a la metodologia
para el tratamiento de la contaminacién sonora en Montevideo y en 2000
su Doctorado en Ingenieria Ambiental sobre la misma temdtica, con la
Optimizacién del tiempo de muestreo en Montevideo y el desarrollo de un
modelo predictivo en un entorno atipico. Cuenta con una extensisima tra-
yectoria docente y una no menos extensa actividad de extensién y difusién a
varios niveles. En su trabajo profesional cuenta con decenas de tareas de
asesorfa y consultoria independiente en Riego y Drenaje Agricola; Ingenie-
ria hidréulica e hidrologia; Acondicionamiento acustico; Higiene y Seguri-
dad industrial; Ingenieria Sanitaria e Ingenieria Ambiental. Cuenta con nu-
merosas publicaciones académicas y su trabajo sobre Contaminacién so-
nora en ambiente urbano ha recibido varias distinciones, dentro y fuera de
fronteras, entre otras, el premio honorifico de la Academia Nacional de

Ingenieria.
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que encontrar una metodologia para hacerlo, tener gente traba-
jando en el Departamento y gente trabajando afuera», explica.
En cuanto a la continuidad de ese esfuerzo, manifiesta que
«la contaminacién acustica ahora la controla la Intendencia Mu-
nicipal de Montevideo, porque a diferencia de otros convenios, le
dimos como producto la metodologia completa para que lo hicie-

ran ellos».

Su tarea implica una visién global y como tal comprende la
participacién de la gente. «Tanto en materia de residuos sélidos
como liquidos trabajamos con el mismo sesgo, tratando de juntar
la pata social, capitalizar la identidad social para mejorar la ges-
tién de los recursos y de los residuos».

La consulto respecto a la utilizacién del cromo en
curtiembres, industria reputada como tan contaminante que se

mencionaba que afadia los desechos de una poblacién

dimensionada en un millén de habitantes. «La tecnologfa vincu-
lada a la utilizacién del cromo en curtiembres y sobre todo lo que
tiene que ver con el tratamiento de los efluentes mejord sensible-
mente. Cuando se hablaba de una poblacién equivalente se hacia
referencia al vertido de materia orgdnica. Ahora el tema de los
vertidos estd mucho mds ajustado, sobre todo en Montevideo. El
arroyo Carrasco, por ejemplo, si bien sigue dando mal olor, se

recuperé en gran medida con la red de saneamiento».

Una ley para el ruido como la del cigarrillo

La charla deriva a la manera en que socialmente los urugua-
yos absorbemos los cambios con extrema lentitud. Por ejemplo,
«tenfamos una cobertura de agua potable espectacular, una co-
bertura de saneamiento ejemplar en otros tiempos, pero no he-
mos sabido gestionarla para mantenernos al frente. Las plantas de
tratamiento de efluentes domésticos en el interior del pafs eran
magnificas....para la década de los afios treinta del siglo pasado»,
sostiene. Y lanza un concepto particularmente importante «la
Ingenieria Ambiental avanza con una velocidad semejante a la
que avanza la Medicina en algunas cosas», una velocidad que im-

plica duplicar todo el conocimiento en un lustro o menos.
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En cuanto al interés del medio por las capacidades ofrecidas
por el Departamento, Gonzdlez se muestra un tanto escéptica,
sefialando que hay dos razones que impiden un vinculo con ma-
yor dindmica.

«En primer lugar no se visualiza lo que implica la inversién
en tecnologia», sefiala. «En segundo, la consultoria de empresas
privadas se hizo mds fuerte. Desde la perspectiva del Departa-
mento somos firmes en una base érica fundamental: La Facultad
no debe salir a competir con lo que los profesionales que actian
en el mercado pueden hacer. Recibimos solicitudes de trabajo
que son netamente profesionales. Cuando lo que piden es con-
vencional, no lo tomamos. Ha retrasado el desarrollo del Depar-

tamento el tener pocos convenios.

En 1998 nadie, fuera del émbito académico, hablaba de la contaminacién
sonora de Montevideo. La Dra. Elizabeth Gonzélez condujo el equipo de
investigacion que culminé en esa fecha el trabajo sobre dicha contaminacién
en el ambiente urbano de la capital.

La contaminacién sonora es invisible, pero tan dafina y perjudicial como

la del agua, el aire o el suelo. El proyecto se proponia estudiar los niveles

= p La de contaminacién sonora en la ciudad, monitoreando a lo largo de las 52

~ contaminacion semanas de un afo la polucién actstica y asi elaborar un diagnéstico,

7 Sonora cuantificando, complementariamente, el nivel de afectacién de la audicién

de enlo poblacién montevideana, a través del estudio de la base audiométrica

Montevideo de una muestra de poblacién no expuesta ocupacionalmente al ruido, al
tiempo de relevar la opinién ciudadana del problema.

El equipo de Gonzdlez tuvo que desarrollar una metodologia propia e

innovadora en cuanto a adquisicién y procesamiento de datos del ruido

urbano, ese infierno poblado de cafios de escape, martillos neuméticos y

bocinas y para ello conté con el apoyo de la Universidad Politécnica de

Valencia, Espaiia. La experiencia generd un convenio entre la Intendencia

y la Universidad y permitié la cooperacién con el Ministerio de Vivienda,

Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente, MVOTMA, a través de una
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Su tarea como asesora y consultora independiente es impre-
sionante en cantidad y calidad. «Lo veo con orgullo», comenta,
porque «yo no puedo pararme en una clase para hablarles de lo
que lei en un libro. Se trata de brindar aportes recientes sobre
realidades concretas».

Después de habernos reido con ganas a partir de unas cuan-
tas observaciones suyas que incluyen la dura tarea que le espera al
fotégrafo de esta publicacién para registrar a los entrevistados,
cuando la consulto sobre las actividades actuales de investigacién,
me repregunta «;Con plata o sin ella?».

«Con plata, ninguna», asevera. «Sin plata, seguimos el tema del
ruido, en lo ambiental, ocupacional y en relacién a las pérdidas

auditivas. Trabajamos también en materia de potabilizacién de aguas,

Comisién Nacional de Contaminacién AcUstica que atendié consultas de
las intendencias de Canelones, Salto y Tacuarembé.

El proyecto de Gonzélez comprobé que Montevideo posee, en muchos
lugares, niveles sonoros que superan los que recomienda la Unién Euro-
pea para ruido urbano diurno (70dBA) y los lugares més comprometidos
son las principales vias de transito, ademds del Centro y la Ciudad Vieja.
La poblacién tiene una clara percepcién de la contaminacién acUstica, pero
afortunadamente no presenta deterioros auditivos en relacién a los padro-
nes dados por normas de procedimiento internacionales.

A veces (pasa en las mejores familias), el equipo debié afinar la punteria
para garantizar la fidelidad de las mediciones. Asi pasé cuando se inicié
la medicién en la ciudad, un trabajo en el que participaban estudiantes de
5° ano de la Facultad. Analizando la informacién relevada al final de una
jornada, se encontré una cantidad exorbitante de motos en un punto de la
Ciudad Vieja. Al consultar a las operadoras, dos chicas muy atractivas
que se habian sentado a medir en la escalinata del viejo edificio del
Correo, salté la liebre. Ahi se supo que un joven motociclista las detectd
y pasé tantas veces como pudo por el lugar hasta que logré abordarlas

cuando, finalizada la tarea, se dirigian a otro punto de partida.
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sobre todo en el proceso de floculacién, en busca de mejorar la des-
cripcién de sus aspectos formales. Para aumentar la capacidad de las
infraestructuras antiguas, una forma serfa la aplicacién de variantes
en el proceso de floculacién que permitieran aumentar caudales sin
perder calidad y seguridad en los procesos de potabilizacién».
Otro aspecto en el cual hace hincapie y que estd vinculado a
nuestra idiosincracia y costumbres es el de «la optimizacién del
agua que se gasta en las cisternas (metros cibicos de agua por
habitante). Existe una normativa municipal bastante antigua en
Montevideo, que no se ha actualizado y mantiene volimenes
minimos muy altos, de 10 litros. Media poblacién gasta un valor
minimo de volumen de cisterna de 50 litros (a diez litros, cinco

veces por dia promedialmente), y podriamos estar ahorrando mu-

cha de esta agua».
«Normalmente se tra-
ta de que la Universidad se
aboque a los problemas an-
tes de que sucedan». Co-

menta que, por ejemplo,

para el caso de la contami-
nacién actstica, «uno de los
responsables de la elabora-
cién de normativas para la

Unién Europea era un es-

Uruguay necesitaria

normas mas
severas contra
la contaminacién

sonora
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pafol, cuando en su pais el
ruido en los afios noventa era terrible».

«Para el ruido se precisa una ley parecida a la del cigarrillo»,
sefala. «Es muy triste recordar que en dictadura no se podfa tocar
la bocina. Por eso los caceroleos eran también una protesta acusti-
ca. El silencio estaba impuesto y no sélo en las bocas. Ahora duele
decir que se confunde libertad con libertinaje en cuanto a la cali-
dad del entorno que vivimos. Controlar es muy dificil, a mediano
plazo hay que ponerlo en la cabeza de la gente. Pasé con los dese-
chos plésticos, cuando se terminé el subsidio de Transforeco, todo
dejé de marchar como debia y se perdié rdpidamente lo que se

habfa adelantado en varios afios».
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Inevitablemente la conversacion deriva hacia la instalacién
de las plantas de celulosa. Elizabeth Gonzilez asesoré en forma
independiente a Botnia, como otros profesionales del IMFIA, en
su caso en el estudio de impacto actstico como parte de los traba-
jos para medir el impacto ambiental.

«Trabajé antes en el puerto de M’Bopicud, en la coordina-
cién del estudio de impacto ambiental desde la direccién de obra,
en el control de las empresas que trabajaban». Sus reflexiones al
respecto no carecen de ese humor zumbén que tifie siempre sus
comentarios. Coincide en que se trata de un problema politico y
econdémico.

«Es como ir a la panaderia y querer comprar una camisa»,
expresa, muy grificamente. «Se deforman cosas que son del dmbi-
to académico para manipularlas, con o sin intencién. No sola-
mente es un tema educacional sino que en el fondo también de
solidaridad, de procurar anteponer los intereses de la sociedad a
los mios. Si pienso primero, o solamente, en mi beneficio, le saco
a la sociedad posibilidades», manifiesta.

«Incluso como datos de base, hay mds dioxinas en el rio Uru-
guay por el cloro utilizado en la potabilizacién de aguas. Se utili-
za la palabra «impacto» para todo, siempre hay efectos, en cual-
quier proyecto industrializador, pero se prefiere el «<no me gusta»
ahora en vez de pensar en el cémo lo controlo después, cuando
esté funcionando.

E indica una verdad que serfa una perogrullada si no fuera
porque demasiado a menudo se cierran los ojos ante ella: «La
principal contaminante es la propia sociedad, desde todos los pun-
tos de vista que se imaginen. La concentracién urbana, en un drea
pequefia, de produccién y demanda de servicios es altamente con-
taminante. Pero vivimos y somos gregarios por naturaleza. Hay |

que encontrar el equilibrio entre una cosa y la otrar. |
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La prediccion cimdtica como prioridad

El encuentro pactado en la oficina al fondo del tercer subsuelo del IMFIA,
transcurre con fluida amabilidad, pautada por la sonrisa de este hombre joven,
delgado y correoso, con mate y termo como una uruguaya extension de si mismo.

En la charla deja entrever una vehemencia que no lanza sobre su interlocutor
sino que mds bien semeja una forma de energia contenida,
propia de la pasion que vuelca a los temas que procesa.
Temas que son de capital importancia para el pais, porque Terra encarna como pocos
el espiritu de las nuevas generaciones del Instituto que han tomado la posta
de una tradicion que oferta conocimiento e inteligencia
del mds alto nivel al medio.
A pesar de su juventud, ostenta una fuerte carrera académica y se doctord hace ya cuatro
anos en la Universidad de Los Angeles, en California, la UCLA, donde se encuentra

uno de los centros de mayor importancia del mundo en su disciplina.

Rafael Terra,
un experto |
en prediccién climética

en su oficina
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El vinculo del IMFIA con la UCLA se establecié hace mu-
chos afios a través de Carlos Roberto Mechoso. «Aunque todos lo
llamamos Roberto y no Carlos», explica Terra «es uno de esos
casos donde el segundo nombre termina convirtiéndose, para los
amigos, en el primero», expresa sonriendo.

«Mechoso fue mi tutor,y su papel ha sido muy importante
en el surgimiento del Grupo de Dindmica de la Atmdsfera y el
Océano, GDAQO, a iniciativa de Rafael Guarga, a fines de los anos
ochenta. Mechoso y Guarga habifan sido compafieros previo a la
intervencion.

Anecdéticamente, el original manuscrito de la carta en la
que Guarga le solicita a Mechoso, ya en la UCLA, apoyo para la
conformacién del GDAO (que iniciaron José Luis Genta y Gabriel
Pisciottano), lo conserva este dltimo. «A partir de all{ se estable-
cié un vinculo entre las dos instituciones que se mantiene hasta
hoy. Mis estancias en la UCLA han sido mds o menos extensas,
tanto para la realizacién del Magister en Ciencias de la Atmdsfera
como para el Doctorado. Roberto viene regularmente, una o dos
veces al afio», comenta Terra.

«La experiencia en la UCLA fue muy buena», asevera. «Ellos
cuentan con una masa critica impresionante, 15 profesores, 30

estudiantes, 40 investigadores, ya que el Departamento de Cien-

El Doctor en Ciencias de la Atmésfera (Ph. D.) Rafael Terra nacié hace 36
anos y se gradud de Ingeniero Civil (opcién Hidraulico-Ambiental) en agosto
de 1995. En junio de 1998 obtuvo su titulo de Magister en Ciencias de la
Atmésfera del Departamento de Ciencias de la Atmésfera de la UCLA en Los
Angeles y en enero de 2002 se recibié como Doctor. Es Profesor Agregado
del Instituto desde diciembre de 2002. Cuenta con un importante nGmero de
publicaciones y actividades académicas, asi como presentaciones en confe-
rencias cientificas. Ha actuado en proyectos, consultorias y programas nacio-
nales e internacionales, entre ellos para el Programa Marco para la Gestién
Sostenible de los Recursos Hidricos de la Cuenca del Plata y para el Proyecto
CLARIS de la Unién Europea. También ha realizado actividades de difusién

sobre aspectos climdticos en Uruguay.
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cias de la Atmésfera (ahora también del Océano) es de los tres o
cuatro mejores que existen en EE.UU. Por ejemplo, hay un semi-
nario de primer nivel todas las semanas y al menos dos o tres mas
interesantes. Por otra parte, para cualquier tema en que uno esté
trabajando siempre hay apoyo. Roberto me puso a trabajar con el
Profesor Arakawa quién tiene un enorme prestigio esta disciplina
y que, ya jubilado, aceptdé tenerme como estudiante», recuerda.
Para mi fue una excelente experiencia y en un momento ideal
para hacerla, ya que estaba sin demasiados compromisos persona-
les de ningtin tipo. Por otra parte, volvi en 2002, en pleno apogeo

de la crisis que vivimos», narra.

El convenio con Meteorologia

En setiembre de 2004 se conformé un grupo técnico de Pre-
diccién Climdtica en el marco de un convenio entre la Universi-
dad de la Republica y la Direccién Nacional de Meteorologfa. Al
respecto, Terra comenta que «se trata de un primer pasito, mo-
desto, pero un paso al fin para un proceso de muy largo plazo.
Justamente el miércoles pasado (15 de marzo) se firmé un acuer-
do con el Ministerio de Defensa para la evaluacién de la Escuela
de Meteorologia», indica.

«La prediccién del clima estacional es una disciplina relativa-
mente novedosa en Meteorologfa, hace veinte afios no existia»,
explica. « Habia voces disonantes dentro y fuera de Meteorologia,
y para procurar mejorar las cosas se traté de conformar una sola
visién con el apoyo de la Universidad. Ya hemos trabajado en
conjunto por un afo y medio. Al disponer de un afio ininterrum-
pido de prondsticos, recién ahora podremos hacer evaluacién de
los mismos que son de cardcter «probabilisticor. Y es un paso
muy modesto porque la firma del convenio no tiene asociado nin-
gun recurso», sefiala.

Consultado sobre las dificultades de la Direccién Nacional
que han trascendido a la opinién publica a través de los medios,
Terra expresa que «se ha producido la convergencia de varios ma-
les. En primer lugar, se estancé la inversién en recursos humanos

y materiales al tiempo que «exploté» la disciplina en cuanto al
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uso de recursos materiales, costos y nivel cientifico, a nivel mun-
dial».

Al respecto, Terra cuenta que «hasta la segunda guerra mun-
dial, la Meteorologia no habfa terminado de adquirir el estatus de
ciencia, tenfa restos de magia. El prondstico del tiempo en base a
modelos numéricos de base fisica comienza a surgir alrededor de
los afos setenta. Los métodos manuales que se utilizan todavia en
la DNM para el prondstico del tiempo, en los cuales estd entre-
nado su personal, han caido en desuso.».

Por otra parte, «hace muchos afios que no ingresa personal y
la mayoria, que tiene equiparacién militar, se puede jubilar con
55 anos. La Direcciéon no se levanta sola, es decir, si no es en el
contexto de una politica general a nivel del Estado y de los prin-
cipales usuarios que justifican las inversiones necesarias. Nuestro
rol primordial es formar gente, lo cual podremos hacer recién
ahora, con la aprobacién del plan de estudios de la Licenciatura
en Ciencias de la Atmésfera. Si no se empieza a formar gente,
nada de lo que se debe hacer es posible. La tarea se desarrollard en

conjunto por la Unidad de Meteorologia de Facultad de Ciencias
y el GDAO en el IMFIA», manifiesta.

El dia después

Interrogado en relacién al Proyecto CLARIS, concebido en-
tre la Unién Europea y América Latina, Terra explica que «en ese
marco se conformé una red con énfasis en el Cambio Climdtico y

en el impacto de ese cambio en la sociedad. Hay cinco represen-

El Grupo de Dindmica de la Atmésfera y el Océano, GDAO, del Instituto de
Mecanica de los Fluidos e Ingenieria Ambiental se conformé para trabajar en
las &reas de Caracterizaciéon de la variabilidad climética; Prediccién climética;
Aplicaciones a la ingenieria y el agro y Modelacién Atmosférica. El equipo
estd integrado por Gabriel Cazes, Alvaro Diaz, José Luis Genta, Mariana
Mendina, Gabriel Pisciottano y Rafael Terra, con el asesoramiento académi-

co de Carlos Roberto Mechoso.
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taciones latinoamericanas y 8 europeas. Evaluamos el desempe-
fio de los modelos numéricos y el impacto del Cambio Climdtico
futuro a la vez que exploramos los registros histéricos, sobre
todo en el caso de eventos extremos. Eventos extremos que tie-
nen una enorme importancia social y econémica».

La curiosidad del interlocutor se dirige a obtener su avezada
opinién sobre una pelicula como «El dia después», que plantea
un cambio extremo del clima en una escala de tiempo inverosi-
mil como una semana (ademds de derivar buena parte del me-
traje, muy a lo Hollywood, a las vicisitudes de un romance).

Terra confirma que «la escala de tiempo que maneja la peli-
cula, desde luego, es demasiado fantdstica. Efectivamente el ni-
vel del mar ha subido, esa argumentacién no es nueva. Encuen-
tro, sin embargo, que focalizar la discusién del cambio climdtico
en funcién de los metros que pueda subir el nivel del mar en
centenares o miles de anos no ayuda. Primero, porque polariza
la discusién y en segundo lugar porque posterga y pospone la
urgencia, por ejemplo, de controlar las emisiones. La mejor es-
trategia para adaptarse al cambio climdtico es adaptarse a la
variabilidad climdtica actual. Es necesario disefiar y planificar
los sistemas productivos tomando en cuenta la variabilidad
climdtica observada, e incorporando la informacién de pronds-
tico» indica.

Le comento sobre su participacién en el desarrollo de
Pentaler (Frost Protection Corporation), la empresa que comer-
cializa el SIS, Sumidero Invertido Selectivo de Rafael Guarga,
una tecnologia que ha dado la vuelta al mundo. «Estoy al tanto
de ese problema desde que entré a la Facultad de Ingenierfa»,
explica sonriendo «y tuve a Rafael Guarga como docente, des-
pués como Director del IMFIA y mds tarde como Decanon.

«Por otra parte, Pedro Mastrdngelo (el actual gerente de
Pentaler) es compafiero de generacién y amigo personal. Estan-
do en Estados Unidos, cuando iba a las conferencias, siempre
buscaba las presentaciones relacionadas con los flujos muy
estratificados, que son los relevantes en el fendmeno de heladas.

El grupo de trabajo es una combinacién muy feliz, juntando

105



IMFIA

El Grupo de

Dindmica de la

Atmésfera y el
Océano es un fuerte
respaldo académico

para la produccién

106

tres subdisciplinas, Guarga desde la Hidrdulica y la experiencia
de todos estos anos con el SIS, Gabriel Usera en la Modelacién
de Flujos Confinados y yo, que venia «desde arriba», desde esca-
las mucho mds grandes y tenfa un lenguaje mds atmosférico». Y
el logro también le merece una reflexién: «Hoy mucho de lo que
se estd desarrollando implica juntar piezas, un puzzle que se arma
tomando elementos prestados de otras disciplinas y adaptindo-

las a una aplicacion diferente».

El relacionamiento
con el medio

Terra realiza una afirmacién de gran importancia: «A nivel
internacional, se ha llegado a la conclusién que la aplicacién del
pronéstico climdtico tiene que te-
ner en cuenta el proceso de toma
de decisiones y que por tanto el to-
mador de decisiones tiene que es-
tar involucrado en el disefio del pro-
néstico desde el inicio. Esto impli-
ca un trabajo multidisciplinario que
implica a su vez un conocimiento
del proceso sobre el cual estd la apli-
cacién y del clima. Esto es asi cada
vez mds en centros de prondstico
internacionales. Por ejemplo, el IRI
(Instituto Internacional de Investi-
gaciones para la Prediccién del Cli-
ma), con sede en la Universidad de

Columbia, en Nueva York, que es

g R relativamente nuevo, existe desde

hace apenas 15 afios, opté por cambiar su nombre a Instituto
Internacional de Investigaciones en Clima y Sociedad, justamen-
te para reflejar el énfasis en las aplicaciones.»

En cuanto al relacionamiento con el medio, explica que «la
Universidad ha tenido instancias de participacién con el resto del

Estado. Se hicieron trabajos con UTE, que financié al grupo des-



de sus inicios, ellos han sido nuestros socios histéricos. El ente
estuvo en el origen de este grupo. El afio pasado reiniciamos el
acercamiento a través de un nuevo proceso en el cual estamos
actualmente».

«También trabajamos con SAMAN, en el manejo del riego
(tomar decisiones para el manejo del agua) y para ellos hemos
producido decenas de informes. El nexo del procesamiento del
prondstico para la toma de decisiones era el Ingeniero Angel
Cabral, quien habia trabajado en el IMFIA. Hace un par de
anos se fue a AFE y fallecié repentinamente, de un paro cardia-
co, siendo un hombre joven. El dominaba ambas puntas, las
bases del prondstico y los detalles del sistema de riego, sintetiza-
ba la informacién y tomaba las decisiones. De alguna manera se
concentraba en una persona el dificil arte de incorporar pronds-
ticos probabilisticos a una toma de decisién», cuenta.

«Hemos trabajado también con algunas cooperativas. Otro
tipo de vinculacién con el sector productivo se ha dado a través
de los Seguros Agrarios, en el marco de la Mesa de Seguros que
convoca OPYPA (del MGAP). Es un tema complejo. Hay un
proyecto con el INIA que, si se aprueba, nos permitird trabajar
en esta drea; el manejo de riesgos es la herramienta ideal para

incorporar la predicciéon climdtica al quehacer agropecuario».

Veinte afos aportando al desarrollo nacional
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Modelos numéricos para maltiples aplicaciones

El hall del tercer piso de la Facultad, donde estd el salén 301,

punto de encuentro para la entrevista con Gabriel Usera, tiene una vista magnifica
sobre la rambla de Punta Carretas. En el aula, una treintena de estudiantes
interactiian con docentes. Usera sale prestamente del salén y nos sentamos a charlar
en uno de los bancos del hall, idéntico a los que se encuentran en parques
y plazas piiblicos. Este muchacho muy alto, con un aire que recuerda
a un Art Garfunquel juvenil, cursa un doctorado en la

Universidad catalana Rovira i Virgili, que seguramente finalizard para diciembre

del presente anio y conforma parte de ese solido capital humano

con que cuenta el Instituto para aportar al pais.

Gabriel Usera, especialista

en Metodologia Numérica
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Nacido en 1972, Usera obtuvo su titulo de grado como In-
geniero Industrial Mecdnico en 1997, con una tesis sobre Dispo-
sicién de los Residuos Sélidos Urbanos de Montevideo. Al res-
pecto, comenta que «ya por entonces trabajaba en el IMFIA, como
asistente docente (grado 2) e hicimos un proyecto en torno a ese
tema, junto a cuatro compaiieros de generacién. Uno de ellos
trabajaba también en el Instituto, los otros dos no».

En 2002 realizé su Maestria orientdndose hacia modelos
numéricos, con una tesis sobre Simulacién numérica de grandes
vértices, aplicacién al flujo en torno a un cilindro cuadrado, bajo
la direccién del Dr. José Cataldo. Ahora estd culminando su doc-
torado en Ingenierfa Quimica y de Procesos, con especializacién
en Mecdnica de los Fluidos.

Explica que el tema de Simulacién Numérica lo atrajo y se
propuso desarrollarlo en el Instituto y que también ha colabora-
do en el trabajo conjunto de Pentaler, para el SIS de Guarga, con
Mastrdngelo y Terra. «Se ha utilizado para estudiar los movimien-
tos de aire en la atmdsfera, a tres o cuatro metros del piso, pero
nunca se habfa aplicado en forma especifica, por ejemplo, a las
heladas. Por eso son importantes los resultados que se puedan

cosechar».

Cataluna y Montevideo
Su experiencia catalana implica que iniciara estadias mds o
menos prolongadas «en una coyuntura bastante dificil, dado que

se dio también en el 2002, en el apogeo de la crisis. Era una

Gabriel Usera Velasco egresé como Ingeniero Industrial Mecdnico de Facul-
tad de Ingenieria en 1997 e hizo su Maestria en 2002. Seguramente para
fines de este afio culminard su Doctorado en Ingenieria Quimica y de Proce-
sos, especializacién Mecdnica de los Fluidos, en la Universidad Rovira i
Virgili de Espaia. Actualmente es Profesor Adjunto grado 3 del IMFIA. Ha
publicado varios trabajos académicos y contribuciones a congresos y confe-

rencias, ademds de dirigir o participar en proyectos de investigacién.
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salida adecuada para mi en ese momento, ademds de permitirme
continuar vinculado al IMFIA en un momento dificil».

En cuanto a la Rovira i Virgili, comenta que se trata de «gen-
te muy abierta, que ademds tiene muy buen nivel en Mecdnica de
los Fluidos, un nivel semejante al nuestro y busqué aprovechar
esa experiencia. Pasé dos afos yendo y viniendo y cada tres o
cuatro semanas vuelvo. Obtuve una beca de esta Universidad y
un complemento del Programa de Desarrollo Tecnolégico, PDT».

Analizando semejanzas y diferencias, expresa que «hay tres
cosas. Por un lado los posgrados son mds estructurados. Comien-
zan y terminan en cuatro afios. Los dos primeros son de forma-
cién y en ellos ingresan estudiantes recien recibidos, luego prepa-

ran a lo largo de dos afos su tesis, con el apoyo de un docente. Un

segundo aspecto es que la
Universidad cuenta con un
personal estable y una le-
gién de estudiantes de doc-
torado, que una vez que fi-
nalizan, se van (lo normal
es que no se queden, aun-
que puede haber excepcio-
nes)».

Usera continda mani-

festando que «un tercer as-
q z :
pecto es la disposicién de medios econdémicos que facilitan esa ding- El Sumidero

mica, ya que la Universidad tiene financiamiento del gobierno espa- | ..\ Selssilus,

fiol. Por lo demds, los recursos también se notan en el equipamiento, SIS innovacion
;

lo que hace una diferencia importante cuando se trata de adquirir ,
reiteradamente

instrumental de laboratorio». ,
laureada a nivel

«Se firm¢ recientemente un convenio con esta Universidad
e . . . , . internacional
que posibilitard aumentar este intercambio. Yo empecé a tramitar
la venida de mis directores de tesis, para fortalecer un vinculo que
también apunta a proponer un proyecto de investigacién conjun-
ta», comenta.
Interrogado sobre si disponen de un tinel de viento como el

del IMFIA, Usera comenta que «instalaron un tinel que adqui-
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rieron. Se trata de una experiencia distinta a la que vivimos aqui.
Quizds asi lo tienen mds rdpido, es una respuesta a las necesida-
des. Creo que el disefiarlo uno mismo, como ocurrié aqui, brinda

garantias y es un proceso mds fermental, mds rico».

Modelo versatil
Usera ha dirigido proyectos de investigacién o participado
en ellos como especialista en metodologfa numérica. Lo consulto

respecto a un proyecto que dirige, ain en ejecucién, sobre utili-

Frost Protection Corporation es la empresa especializada en brindar solucio-
nes tecnolégicas de avanzada en control de heladas para la produccién
vitivinicola y fruticola en todo el mundo. Hoy dia hay mds de un millar de
equipos SIS protegiendo estos cultivos en Europa, Estados Unidos y la re-
gién. En 2004 la empresa fue galardonada con el Tech Museum Award,
auspiciado por la Universidad de las Naciones Unidas, el PNUD y empresas
lideres del mitico Silicon Valley. Su gerente, el Ing. Pedro Mastrangelo, es
companero de generacién de Rafael Terra y Gabriel Usera y actualmente la
empresa ejecuta un proyecto de desarrollo de una herramienta de
Modelizacién Numérica para la mejora del proceso de disefo de instalacio-
nes del sistema SIS.

Al respecto, Mastrangelo explica que «hoy por hoy no existe la posibilidad de
resolver las ecuaciones que definen los flujos de aire frio de forma analitica.
A priori se plantean dos alternativas. Una es la modelacién fisica, a escala
pequena, reproduciendo los fenémenos que interesan, con los cuales se
pueden definir algunos pardmetros que permitan un disefio seguro del proto-
tipo. Ello implica costos muy elevados y montar un laboratorio especial. La
otra, mucho més flexible y adecuada para el caso, es la Modelacién Numéri-
ca (en dos dimensiones), tomando una grilla de puntos espaciales y calculan-
do punto por punto el resultado de la ecuacién, mediante algoritmos de
célculo especialmente disefiados y con la ayuda de computadoras».

El planteo no es nada corriente y requiere expertos en modelos numéricos de

alto nivel, como los doctores Rafael Terra y Gabriel Usera.
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zacién del recurso edlico en topografias complejas. «Es necesario
introducir esta herramienta de la Simulacién numérica como pie-
za clave para posibilitar aplicaciones en distintos dmbitos. En este
proyecto procuramos estudiar distintos modelos topogrificos en
el tinel de viento y la simulacién numérica puede complementar
y agilizar esta tarea. También hemos trabajado en dispersién de
contaminantes con Simulacién numérica, para estudiar como se
dispersan en la ciudad. Como parte de mi trabajo en la tesis de
doctorado, desarrollé un modelo de Simulacién numérica
tridimensional (antes utilizdbamos modelos de otros)».

Otro aspecto en que ha trabajado es en la aplicacién de
fitosanitarios en inverndculos de tomates. «Se hizo en conjunto
con la gente de Facultad de Agronomia. Se trataba de evaluar el
funcionamiento de maquinaria nueva para inyectar fitosanitarios.
También se buscaba reproducir eso con Simulacién numérica,
por entonces adaptando otro modelo».

Usera explica que existen «amplias posibilidades futuras para
la aplicacién de estos conocimientos. Se trata de un modelo muy
versdtil, capaz de estudiar los movimientos del aire a través de la
vegetacién o en el contacto entre agua/aire, por ejemplo».

Asume, sin embargo, que «desde mi éptica personal, todo
mi interés estd volcado mds a la herramienta que a las aplicacio-
nes, pero esa es mi opcién». Opcién mds que vdlida y necesaria,
ya que sin la investigacién que genere conocimiento, las aplica-

ciones no son posibles.
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La Matemdtica y las aplicaciones productivas

En la oficina del tercer subsuelo del Instituto se desarrolla la charla
con Alvaro Diaz. Grande y corpulento, con afable familiaridad, conduce
a su interlocutor al despacho y se mesa reflexivamente por un instante la barba
entrecana, sugiriendo que probablemente esté en visperas de un resfrio o gripe.
Bromeamos sobre el hecho de que algunos consideran mejor pasar por esa instancia
(si es que hay que pasar) en el cambio de estacidn, en momentos en que el otorio
empieza a asomarse, pero nadie asegura ni garantiza que el resfrio no sobrevenga
en el transcurso del invierno. Este hombre que confiesa su gusto por la Matemitica
y la docencia, asegura que prefiere las aplicaciones, pero reconociendo su gusto
por «la Matemdtica pura abstracta» asi como rescata, en perspectiva, la dindmica
y el accionar de la Facultad post dictadura, «me di cuenta en carne propia

de todo lo que me perdi por haber estudiado en plena dictadura».

El Ing. Alvaro Diaz en su oficina
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Alvaro Diaz es uno de los integrantes del Grupo de Dindmi-
ca de la Atmdsfera y el Océano. Se muestra sumamente satisfecho
con el accionar que ha tenido el grupo y la interrelacién de sus
actividades con distintos actores sociales. Hablamos sobre estas
actividades.

«Hay varias cosas en marcha», comenta. «En particular estoy
trabajando en el momento actual, en un proyecto con colegas de
Chile. Se trata de una colaboracién regional muy importante en
Climan.

La informacién que brinda le da pie para reflexionar en que
«el clima no conoce de fronteras politicas, si bien en el caso espe-
cifico de Chile, desde luego, tenemos la cordillera como barrera.
Mi director de tesis de Maestria es chileno y es un experto reco-
nocido mundialmente en el clima de América del Sur», comenta.
Igualmente afiade que «el estudio que realizamos en colaboracién
sobre la relacién de regimenes de lluvia en Uruguay y en el sures-
te de Brasil, generdé un articulo publicado en una revista interna-
cional arbitrada.

Sobre las actividades del grupo, explica que se ha desarrolla-
do a lo largo de los afos, desde su conformacién, importantes

vinculos con sectores productivos. «La predicciéon climdtica de-

El Magister en Ingenieria, Mecénica de los Fluidos Aplicada, Alvaro Fidel
Diaz Rosas, egresé como Ingeniero Industrial, opcién Mecénica de la
Facultad de Ingenieria, en 1991. Es Profesor Adjunto grado 3 en régimen
de dedicacién total del IMFIA e integrante del Grupo de Dindmica de la
Atmésfera y el Océano. Cuenta con publicaciones académicas en revistas

internacionales arbitradas y ha parficipado en numerosos congresos y

invesﬁgacién conferencias cientfficas. Entre los proyectos de investigacién que ha lleva-
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do adelante se encuentra Prediccién climdtica a largo plazo, estimacion de
la disponibilidad de recursos hidricos y Desarrollo de un Sistema Nacio-
nal de Informacién y Aplicaciones de Pronésticos climdticos para el sector

agropecuario.
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pende mucho de la interaccién con el usuario», indica y en ese
sentido «se torna peculiarmente importante adaptarse a las nece-
sidades de estos usuarios, para que se les puedan proporcionar, a
través de la investigacion, los elementos necesarios para la toma
de decisiones». Menciona, particularmente, la vinculacién del
grupo con UTE y con la arrocera SAMAN, ademds de con la
Central Cooperativa de Granos en otras épocas.

Las situaciones generadas por los prondsticos difundidos
por la prensa en los dltimos tiempos han dado pie a diferentes
especulaciones. «Existe un interés creciente por este factor.
Por ejemplo, hay mucho «ruido» medidtico al respecto. Mu-
cha gente se acerca y desde luego que no es un tema sencillo.
En especial, esta regién que habitamos, tiene una gran varia-
bilidad climdtica, en particular porque recibe influencias tro-
picales y otras propias de latitudes medias. Nosotros tratamos
de realizar predicciones a largo plazo, con meses de anticipa-
cién, para lo que es muy importante contar con largas series
histdéricas de datos».

Diaz participé en un proyecto sobre Desarrollo de un Siste-
ma Nacional de Informacién y Aplicaciones de prondsticos
climdticos para el sector agropecuario, financiado por el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias, INIA, entre 1999 y
2002. Al respecto, concluye que ese proyecto se desarrollé de
acuerdo a lo previsto y que permitid, en particular, sistematizar y
evaluar mucho trabajo realizado anteriormente.

Las caracteristicas del tipo de trabajo académico que realiza
el grupo, permiten dar soporte y base a lo puntual. «Las predic-
ciones que podemos hacer no son vilidas para regiones muy pe-
quefas. No son para el sefior que tiene un predio de cinco hectd-
reas. Se trata de predecir para regiones que abarcan una superficie
mayor, digamos del orden de varios departamentos. Por ejemplo,
en el caso de SAMAN, la tarea de la empresa se desarrolla en
cuencas relativamente grandes, con escalas espaciales adecuadas |
para el prondstico climdtico «comenta, mencionando también los
vinculos con la Direccién Nacional de Meteorologia, que ahora

comienzan a atravesar una nueva etapa.
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Diaz estd desde hace una década y media en el Instituto.
«Antes trabajaba en Matemdtica. Cuando entré aqui, en el 91,
esto estaba en plena ebullicién. Una diferencia importante es que
el IMFIA es un instituto muy vinculado al sector productivo y
como tal, desde luego, lo afectan los ascensos y descensos de la
economia, para bien y para mal. El impulso que le dio Rafael
Guarga a partir de 1986 lo torné en un Instituto mucho mds
tecnolégico pero ademds le brindé la posibilidad de sostener un
didlogo mids fluido con la sociedad y el medio, un didlogo que
incluso tampoco existia entre la Universidad y el medio antes de
la dictadura», sostiene.

Complementariamente, confiesa algo que entiende como
«muy personal”. “Como estudiante, la mayor parte de mi carrera
transcurrié en esta Facultad en plena dictadura. Cuando sobrevi-
no la democracia y en perspectiva, me di cuenta en carne propia
de todo lo que me perdi por haber estudiado en dictadura. La
Facultad de Ingenierfa desde 1985 en adelante es mucho mejor
para los estudiantes, aun con los innegables problemas que tene-
mos.»

Afade que «uno de los hechos mds importantes fue la apro-
bacién, en 1997, del nuevo plan de estudios, luego de un largo
andlisis. Esto posibilité que se redujera la duracién nominal de la
carrera, pasando de seis a cinco afos, con la idea de que en el
mundo moderno hoy uno se recibe y tiene que seguir actualizdn-
dose en forma continua durante la vida profesional. Desde luego,
quizds sean pocos los que logran terminarla en cinco afios».

También en plan confesional, expresa que «a mi me gustaba
mucho la Matemdtica y dar clases de Matemdtica y me sigue
gustando, aunque ya no ejerzo la docencia de esta disciplina. Me
fui dando cuenta que yo preferfa la aplicacién, las aplicaciones de
otras dreas, mds «concretas». La Matemdtica pura es muy abstrac-
ta, lo cual no quiere decir que no tenga, como abstracta, su belle-
za, pero es diferente. Ese es mi sesgo. Tengo un sesgo matemdtico
en mi manera de ver las cosas, en mi visién de la realidad, sobre

todo en temas asociados a Matemdtica Aplicada o Estadistica».
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Consultado en relacién al desempefio profesional de otras
tareas fuera de la Facultad, se sorprende un poco. «Solo trabajo
aqui, en la investigacién y como docente en Mecdnica de los Flui-
dos; estoy en régimen de dedicacién total y no me he planteado |

hacer otras cosas fuera de aqui».







Brindando un asesoramiento calificado

No puede negarse que Gabriel Pisciottano es un hombre que tiene sentido del humor.
Un humor que chispea sin estridencias, insertdndose con naturalidad en el intercambio.
Arriba a la entrevista pactada silbando por el pasillo del tercer subsuelo del IMFIA
y aprovecha la presencia de Eduardo Collins, el fotdgrafo, para bromear
en torno al globo terrdqueo con el que juguetea por unos instantes.

Este hombre, uno de los «histéricos» del Instituto, involucrado desde sus comienzos
en sus instancias fundacionales, discurre con amabilidad
y minimiza su propia participacion, pero no olvida su agradecimiento
por varias figuras histéricas intimamente ligadas a la historia del IMFIA.

En la charla se torna preciso, entusiasta y hasta exhaustivo,

a la hora de explicar el trabajo del colectivo de Clima que integra.

Me habian advertido que conservaba la propuesta original de creacién del GDAO

y antes que se lo recuerde me brinda con prolija amabilidad el documento.

Gabriel Pisciottano

en su despacho del tercer

subsuelo del Instituto
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Empezamos hablando de sus comienzos en el Instituto. «Tuve
dos inicios en realidad», especifica. «El primero en el "86, en el
momento de formacién del IMFIA. Empecé como delegado estu-
diantil en la Comisién de Puesta en Funcionamiento del Institu-
to. Para el caso habia tres docentes, un estudiante y el Director.
Ahf conoci por dentro la propuesta de Rafael Guarga y los planes
que manejaba al respecto».

Luego de una pausa, anade que «un segundo inicio tuvo lu-
gar tres afios mds tarde, en el “89, cuando ingresé como docente
al IMFIA, aunque desde bastante antes yo trabajaba en Matemd-
tica ya como docente de la Universidad. En esa instancia ingresé,
como Asistente grado 2, en el marco de la propuesta de Rafael
Guarga y Roberto Mechoso. Ellos tuvieron la iniciativa de crear
un grupo para estudiar los problemas vinculados al Clima, con
base cientifica en la Mecdnica de los Fluidos».

«Se trataba de una oportunidad peculiar», comenta, «porque
Mechoso le hizo notar a Guarga que a nivel académico, se habfan
publicado algunos articulos, en el "87 y el 89 ( de autoria de
Ropelewski y Halpert) en los cuales se sugeria que en este rincén
del planeta se producian ciertas consecuencias de los fenémenos
vinculados al fenémeno de El Nifo».

«Por ese entonces», rememora, «Guarga se relaciona con UTE,

un organismo expuesto violentamente a las variaciones climdticas,

Gabriel Jorge Piscioftano Jalabert egresé como Ingeniero Industrial Mecéni-
co de la Facultad de Ingenieria de la UDELAR en 1991. Cuenta con un
diploma en Economia, otorgado en 1996, de la Facultad de Ciencias Socia-
les. Es profesor Adjunto, grado 3, del IMFIA desde 1994 hasta el presente e
integrante del Grupo de Dindmica de la Atmésfera y el Océano, asi como
docente en la UDELAR de Matemdtica y Mecénica de los Fluidos. Ha sido
investigador asociado de la Universidad de California, Los Angeles, Departa-
mento de Ciencias Atmésféricas entre 1992 y 1993. Cuenta con numerosas
publicaciones académicas y ha actuado como investigador principal en va-
rios proyectos sobre clima de la regién sudeste de Sud América. Igualmente

ha participado en convenios y asesoramientos especializados a empresas.
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sometido, por sus caracteristicas, a constantes restricciones en re-
lacién a la disponibilidad de agua, dada su produccién hidroeléc-
trica. Se contact$ con el Ingeniero Alvaro Cutinella, por entonces
gerente de UTE. También intervino en el acuerdo el Ingeniero
Topolanski, que hoy se desempena en la delegacién uruguaya a la
Comision Técnica Mixta de Salto Grande. Ellos fueron muy re-
ceptivos a la iniciativa de formar en la UDELAR un grupo con
base cientifica para prever variaciones climdticas que afectaran la

produccién hidroeléctrica de UTE».

Figuras histéricas

Pisciottano manifiesta, con indisimulable orgullo, c6mo «la
Facultad de Ingenierfa se brind6 al estudio de los problemas del
pafs. Particularmente, los primeros pasos se dieron durante el
Decanato de Luis Abete, que continta al Decanato de Don Julio
Ricaldoni (quien, a pesar de su edad avanzada, se puso las pilas y
fue de nuevo Decano, no para actuar de modo honorifico, sino
trabajando con todo su empeno)».

Recuerda a quienes, en las dificultades de los comienzos, ofre-
cieron su apoyo. «Hay que ser agradecido con un conjunto de
politicos del primer gobierno del partido Colorado (el de Julio
Marfa Sanguinetti, al retorno de la democracia), como el Ingenie-
ro José Serrato, por entonces Presidente de UTE y el Ministro
Jorge Sanguinetd, titular del Ministerio de Transporte y Obras
Pablicas, MTOP. Dos personas que tuvieron una actitud con la
Universidad en general y con la Facultad de Ingenieria, de poner
al pais a trabajar para estudiar sus problemas».

También narra que «por entonces tenfamos dos baluartes en
el Consejo de Facultad, como los Ingenieros José Luis Massera y
Don Agustin Cisa. Se reorientd la actividad, con un mejor estdndar i
cientifico y sobre los problemas de interés nacional. La creacién A
del IMFIA fue un engranaje de todo ese momento».

En relacién al intercambio con el sector productivo,
Pisciottano explica que «la relacién con la industria es variable, ya
que estd siempre sujeta a la situacién econémica del pais. Pero

ademds, también ha sido variable respecto a los gobiernos que
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Uruguay ha tenido. En nuestro caso especifico, el del GDAO, los
problemas del clima son de interés general, por lo cual su estudio
cobra sentido y viabilidad econémica tinicamente con el apoyo
del sector publico».

«En nuestro grupo hay una dindmica doble, ya que existe el
financiamiento de las agencias internacionales y nacionales (como
el Conicyt o la CSIC) las cuales han permitido el desarrollo gene-
ral de conocimiento y en funcién de esto se viabilizan estudios a
medida de las empresas. UTE financié un modelo de creacién del
GDAO vy ha solicitado muchas actividades a medida. También lo
ha hecho el sector agropecuario, sobre todo el arrocero, con em-
presas como Saman o la Central Cooperativa de Granos», expresa.

Carlos Mechoso (o Roberto, como prefiere la mayorfa de los
que lo trata, utilizando su segundo nombre), fue y es, un cons-
tante apoyo desde la Universidad de California — Los Angeles,
UCLA, y visita una o dos veces por afo el Instituto. «Con él y con

José Luis Genta iniciamos la formacién del Grupo. Estas mismas

El documento de 1990, impreso con impresora mecdnica, comienza con una
introduccién donde se fundamenta la necesidad de crear el Grupo de Dind-
mica de la Atmésfera y el Océano, GDAO. En ella se indica que «el Uruguay
es ocasionalmente victima de anomalias climdticas extremas», que tienen
«importantes efectos negativos en multiples sectores de su economia. Natu-

ralmente, estos efectos se reducirian sustancialmente si las anomalias

I3 climéticas pudieran pronosticarse con varios meses de anticipacién.

Luego indica que «los progresos recientes en las ciencias de la atmésfera

. propuesta
 fundacional

indican que es posible, basdndose en argumentaciones rigurosas, pronosti-

car con altas probabilidades de éxito la ocurrencia de variaciones extremas

AL

-

en la precipitacién con anticipacién suficiente (varios meses) para poder
planificar una respuesta a las mismas». Esto, expresa el documento, «solo
puede llevarse a cabo por individuos con la mds alta formacién bdsica en
dindmica del clima y de sus componentes atmosféricos y ocednicos.

Certifica entonces la propuesta de «un plan para la formacién de un grupo de

investigadores con capacidad para poner al servicio del pas las posibilidades
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cinco oficinas en que aqui estamos fueron construidas con los
primeros fondos conseguidos para el Grupo a través de un Pro-
yecto CSIC y fondos de UTE. Aqui habia un viejo canal, un canal
de olas, mds pequefio que el actual, que utilizaba Ismael Piedra
Cueva, el actual Decano, y tuvimos que romperlo para construir
esta ala de oficinas, con divisorias de material y carpinterfa livia-
na. Cuando yo ingresé trabajdbamos juntos con toda la gente de
Hidrologfa en una tnica gran oficina alld en el fondo. Habia al-
gin PC, trabajabamos en DOS, digitamos muchos datos de
pluviémetros, alcancé a ver alguna tarjeta perforada. Mds tarde yo
estuve una temporada en la UCLA, con la orientacién del Profe-
sor Mechoso, como parte del intercambio que mantenemos. Esa
primera estadia larga, la financiamos con fondos del primer Con-
venio con UTE».

Consultado sobre el nivel académico que ostenta el Grupo
en comparacién con la region, Pisciottano no tiene dudas. «Por

un lado, el estdndar vinculado a la produccién cientifica y el co-

de pronéstico a largo plazo brindadas por la ciencia y tecnologia moder-
nas.

Sefalando que la labor de formacién corresponde a la Universidad de la
Republica, el texto dice que «los miembros del grupo contribuirdn eficaz-
mente a las tareas docentes pues estardn capacitados para dictar cursos
avanzados en Meteorologia, Oceanografia, Mecénica de los Fluidos y
Métodos Numéricos.

Destaca que la formacién cientifica se hard en dos etapas, la primera a

través de una estadia de entre 15 a 18 meses en «una institucién de primera -

linea en Ciencias de la Atmésfera y el Océano» y una segunda consistente «en
la finalizacién y defensa final de la tesis doctoraly.

Més adelante, el texto asevera que «el objetivo principal del grupo es el de
producir, con la mayor precisién permitida por el desarrollo cientifico, pronés-
ticos a largo plazo de anomalias climéticas que afecten al pais».

Finalmente sigue una relacién de proyectos inmediatos a llevar a cabo, un

cronograma y un presupuesto tentativo detallado para los primeros cinco afios.
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nocimiento en si mismo de los fenémenos del clima y de la at-
mosfera, en particular en su expresién local, es de los més altos. El
grupo no le debe nada a nadie. Brinda un asesoramiento califica-
do, con actores calificados e interactia con la comunidad cientifi-
ca internacional», asevera.

«Lo hace particularmente en relacién a algunos fenémenos
regionales de interés para Uruguay, ya que es un grupo peculiar-
mente calificado y pone a disposicién conocimiento, disponible
internacionalmente y relevante para problemas de interés local, o
directamente se desarrollan los estudios necesarios aqui, en caso
que no existan, en base a técnicas estadisticas o de simulacién
numérica computacional . Eso no lo hace nadie en el mundo. Lo
hacemos nosotros con el objetivo de estudiar las anomalias
climdticas que afectan al pais», complementa.

Lo que no le impide ser critico y analitico en otros aspectos.

«Nosotros somos ingenieros trabajando en esta drea en particular.
Pero no hay una formacién sistemdtica y esto es una carencia del

pais, la formacién de recursos humanos especializados. Algunos,
dentro del Grupo, han hecho posgrados en Mecdnica de los
Fluidos aplicada al Clima aqui. Otros han hecho posgrados en el
exterior. Estamos reconsiderando, en conjunto con la Facultad de
Ciencias, la formacién a nivel de grado, ya que se trata de una
carencia sostenida a lo largo del tiempo. Por otra parte con el
Rector Guarga, la Facultad de Ingenieria y la Facultad de Cien-
cias, signamos un convenio con el Ministerio de Defensa Nacio-
nal, destinado a la Direccién de Meteorologfa».

Observa que la «formacién de técnicos ha sido problemadtica.
Se ha planteado buscar corregir rumbos en este aspecto y hay
disposicién para hacerlo a nivel del Ministerio de Defensa Nacio-
nal para trabajar con la Universidad, propiciando la formacién
sistemdtica de grado de recursos humanos calificados. Formar re-
cursos sistemdticos es una tarea que compete a la UDELAR».
Finalmente, sefiala que ya existe «un plan de estudios aprobado
para una Licenciatura, en conjunto entre las Facultades de Cien-

cias y de Ingenieriar.



El manejo sustentable de los recursos hidricos

Regresé a casa, a su pais, hace algunos afios, por fortuna para nosotros,
ya que hombres de su capacidad y trayectoria no sobran.

Es el jefe de la Seccion Hidrologia-Clima del IMFIA. En Suecia, su destino
como exiliado, completd su Magister y Doctorado, dirigid el departamento de Proyectos
y Diseros de una empresa privada y asesord técnicamente a muchas otras del primer
mundo. Curiosamente, a pesar de haber nacido en estos pagos hace 56 aos,
tiene un cierto aspecto ndrdico, que se acompasa con el discurrir calmo, tranquilo,
pero preciso de sus respuestas. En un momento de la charla desliza una sorprendente
constatacion sobre la dindmica del medio académico sueco, en su interrelacion con el

sector productivo, que bien puede significar una leccion para un medio como el uruguayo.

Luis Silveira, un académico

recuperado para el pais
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En relacién a la experiencia sueca, comenta que «el doctorado lo
completé en un régimen mixto, porque ya habfa regresado al paisito».
Los que vivimos aquellos oscuros afos (en lo que hoy suele llamarse
«inxilio»), sabemos que Suecia fue un refugio por demds significativo
para los uruguayos, un verdadero descubrimiento en materia de hos-
pitalidad, generosidad y solidaridad, que propicié por entonces el
establecimiento de una red de compatriotas en el viejo mundo. El
testimonio de Silveira reafirma esta opinién.

«La receptividad fue maravillosa», dice. «Me preguntaron si
tenfa interés en continuar mi formacién académica y me abrieron

las puertas para dedicarme totalmente a mis estudios».

Luis Eduardo Silveira Yuguero ha hecho un largo recorrido en Sue-
cia y en Uruguay. Este Ingeniero Civil Hidraulico y Ambiental, con especiali-
zacién en Hidrologia Superficial y Subterranea, obtuvo su Magister en el
Royal Institute of Technology de Estocolmo (KTH), Suecia, con una tesis sobre
la Variacién en intensidad y en el espacio de la precipitacion en la regién de
Estocolmo en 1979 y en 1998 su Doctorado en Ingenierfa Hidrdulica, tam-
bién en KTH. La tesis de doctorado fue Modelacién hidrolégica de praderas
naturales con pendientes suaves en zonas templadas. Ensené en el Departa-
mento de Hidrdulica del KTH y desde 1988 lo hace en el IMFIA, donde es Jefe
de la Seccién Hidrologia-Clima y grado cinco con dedicacién total desde
hace cuatro afos. Ha sido responsable cientifico de varios proyectos de
investigacién, entre ellos tres en ejecucién con financiamiento de agencias
nacionales (PDT, CSIC) y uno de cooperacién bilateral entre la UDELAR y la
Universidad Austral de Chile (también con financiamiento del PDT). Ha dirigi-
do numerosos contratos de investigacién y/o desarrollo con empresas publi-
cas y privadas, es docente de cursos de posgrado, ha dirigido tesis y realiza-
do actividades de formacién de recursos humanos. Cuenta con numerosas
publicaciones en libros y revistas académicas internacionales arbitradas y ha
dictado conferencias y talleres. Fue jefe del Departamento de Proyectos y
Disefios de la empresa sueca VYRMETODER AB durante ocho afos y repre-
sentante/consultor de VBB VIAK AB por diez afios, asesorando técnicamente

a numerosas empresas exfronieros.
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Silveira trabajé en el Departamento de Hidrdulica del Royal
Institute of Technology (KTH), de Estocolmo, Suecia, luego de
obtener su grado de Magister y propicié el establecimiento de
vinculos de cooperacién académica. «Gracias a la Agencia de Co-
operacién Internacional Técnica y Econémica de Suecia (BITS)
se financiaron dos proyectos para formacién de docentes del
IMFIA». Proyectos que tenfan un costo nada menor, ya que fue-
ron por 340.000 délares.

«En una primera etapa arribaron docentes de KTH a dictar
cinco o seis cursos aqui. En la segunda etapa de formacién, tres
docentes nuestros cursaron la Maestria alld. Y en lo personal, ese
financiamiento me permitié completar el tramo final de mi doc-
torado», comenta.

Lo consulto respecto a su actividad profesional en aquel
medio. «Inmediatamente después de la Maestria, trabajé en KTH,
en Hidrologfa Urbana. Luego en el sector privado, en una empre-
sa con tecnologia propia, patentada, para el tratamiento “in situ”
de aguas subterrdneas. Alli realizaba desde el estudio
hidrogeolégico, el proyecto de disenio y la direccién de obras,
hasta la puesta en marcha de la planta, en lo que denomindbamos
proyectos «llave en mano», explica.

Y en relacién al vinculo entre academia y sector producti-
vo, muy aceitado en el primer mundo, comenta que «la relacién
entre las empresas y las universidades estd muy desarrollada. Las
empresas tienen representacion en algunos de los niveles directri-
ces de las universidades. En cierta medida dictan la politica de
investigacién. El vinculo es mucho mds fuerte que el que tenemos
aqui».

Complementa este aspecto indicando que «alld los institutos
elaboran un plan de investigacién de mediano plazo, cinco o mds
afios, que se presenta a las empresas publicas y privadas para soli-
citar su apoyo y financiamiento. Una mentalidad sumamente prag-
mdticar.

Con una anécdota muy significativa ilustra este particular.
«Cuando me incorporé al sistema académico en la KTH, pude

vivir uno de los primeros choques con este pragmatismo. Ocurria
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que formulaba demasiadas preguntas y me daba cuenta que el
tedrico nuestro era mucho mds fuerte que alli. En determinado
momento me hicieron saber que la formacién que se impartia era
para formar un Ingeniero capaz de resolver problemas especificos
de la sociedad y los sectores productivos. Para profundizar exis-
tian programas de posgrado, si eso queria, debia hacer el
Doctorado».

Al interrogarlo sobre los porqué de su regreso, surgen clara-
mente dos motivos. «En primer lugar, por razones politicas, el
alejamiento del pais fue involuntario. Por otra parte, si bien uno
llega a integrarse a otra sociedad, con idioma y culturas diferen-
tes, y hace muy buenos amigos, siempre se sigue sintiendo ex-
tranjero».

Explica la visita de Luis Abete, por entonces Decano de Fa-
cultad de Ingenierfa a KTH. «En ocasién de su visita, se pudieron
concretar varios proyectos. Uno de ellos posibilité la creacién del
Centro de Cdlculo de la Facultad, con Roberto Oliveira-Mattos
al frente. Abete me abri6 el contacto con Rafael Guarga. Cuando
Oliveira-Mattos y yo regresamos a Uruguay se firmaron dos con-
venios con la Agencia de Cooperaciéon Internacional sueca, para

fortalecer la formacién docente del Centro de Cdlculo y el IMFIA».

Forestacién y recursos hidricos

Lo consulto sobre su tarea de investigacién actual, ya que
Silveira dirige tres proyectos en relacion a la forestacion y los re-
cursos hidricos. Se trata de «la linea de investigacién que inicia-
mos en 1998. La Direccién General Forestal del MGAP nos plan-
ted la necesidad de responder, con bases cientificas, a diversos
cuestionamientos en torno a las plantaciones forestales y los re-
cursos naturales, asi{ como establecer una vinculacién con las em-
presas del sector. Los programas de monitoreo implementados
por nuestro grupo, conjuntamente con la Facultad de Agrono-
mia, permiten obtener indicadores hidroambientales que, de ser
necesario, posibilitan la introduccién de mejoras en las pricticas
de manejo de las plantaciones, a corto y mediano plazo, de modo

de procurar un desarrollo sustentable. Por otra parte, con estos
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programas se obtiene la informacién necesaria para certificar este
manejo».
Al respecto, manifiesta que «si bien existen indicios en cuan-

to a que la forestacidn afecta los recursos hidricos, el periodo de

medidas es muy corto como para sacar conclusiones de largo pla-
zo. Los programas de monitoreo en cuencas comenzaron en el
afio 2000. Luego, la crisis econémica obligé a suspender las acti-
vidades a mediados de 2001, cuando el gobierno cancel6 el
financiamiento de PRENADER. Recién el pasado afio logramos
retomar los programas de monitoreo sistemdtico».

Al igual que otros profesionales del IMFIA que asesoraron a
las empresas que construyen las plantas de celulosa, reafirma su
conviccién de que las actividades de ésta indole siempre tienen
cierto impacto sobre el medio ambiente, pero esto es manejable.
«Se debe hacer un seguimiento muy riguroso y desarrollar
indicadores para asegurar un manejo sustentable. Hemos realiza-

do estudios a escala de microcuencas y luego a escala de

macrocuencas, en base a datos proporcionados por UTE y la
Direccién Nacional de Hidrograffa. La forestacién produce una
reduccién en los escurrimientos superficiales que llegan a la re-
presa de Rincén del Bonete, en una magnitud que hoy no causa
preocupacion a UTE. No obstante, los resultados obtenidos jus-
tifican la profundizacién de estas investigaciones. Los estudios
que hemos realizado han tenido lugar en el departamento de
Tacuarembd, por lo que sus resultados no pueden trasladarse a

otras regiones del pais. Es necesario implementar una red de

monitoreo a escala nacional y encarar otros estudios, hasta ahora
no realizados en Uruguay, que nos permitan saber, por ejemplo,
cémo se afectan los recursos suelos y aguas post cosechar.
Inevitablemente lo consulto sobre el Acuifero Guarani, un
tema recurrente pero que no parece tener una direccidn precisa y
su respuesta lo reafirma. «Esperdbamos mds de este proyecto»,
comenta, «porque surgié a iniciativa de las Universidades del
Mercosur y la componente en cuanto a la profundizacién del
conocimiento cientifico del acuifero la iban a aportar las Universi-

dades. Sin embargo se opté por licitar a la consultoria internacio-
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nal. Se creé un fondo para proyectos universitarios muy magro
(el IMFIA tuvo dos de esos proyectos). De todos modos, la Uni-
versidad ha tenido y sigue teniendo una participacién integran-
do la Unidad Nacional de Ejecucién del Proyecto, que efectia el
seguimiento de las consultorfas contratadas por el proyecto».
En relacién a la Red Temdtica de Ingenierfa Agricola, Silveira
explica que «cuando se creé (la Red) por iniciativa del conjunto
de colegas de la Seccién Hidrologia del IMFIA y del Departa-
mento de Suelos y Aguas de la Facultad de Agronomia, vimos
que existia una necesidad por parte de los egresados de ambas
Facultades para enfrentar la tecnificacién del agro. La Ingenierfa
Agricola existe como orientacién o disciplina en la regién y en los
paises desarrollados. En principio creamos una Red Temdtica,
que vincula a las dos Facultades, posibilitando el desarrollo de
proyectos de investigacién y asesoramiento técnico (convenios)
conjuntos. Docentes de Ingenierfa dictan cursos alld y los de Agro-
nomia lo hacen acd en el IMFIA. Se apunta a crear un posgrado
para egresados de ambas Facultades, con un primer semestre de
nivelacién de conocimientos. Incluso se creado el Nucleo Inge-
nierfa Agricola de la Asociacién de Universidades Grupo Monte-
video (AUGM), y se procura implementar un posgrado regional».
Finalmente, en cuanto a la vinculacién del drea de Hidrologfa-
Clima, con el sector privado, el nimero de convenios es limita-
do. «El vinculo fuerte existié en los primeros afios con U.T.E.
Especificamente, en Hidrologia-Clima, han predominado los
proyectos de investigacién financiados por agencias nacionales e
internacionales. Se requiere un mayor vinculo con el sector pu-
blico y privado, para darle mayor impulso. Por ejemplo, en
Hidrologia Urbana, con las Intendencias Municipales, para apor-
tar soluciones y desarrollo al manejo de las aguas pluviales, que
en no pocos casos afectan de forma severa a la poblacién urbana.
En cuanto a la linea de investigacién en el sector forestal, las
empresas son conscientes de que es necesaria, pero existe cierta
reticencia, dado que la visién predominante es que no deben ser
las unicas que aporten a su financiamiento, sino que esperan la

co-participacién del Estado».



La persistencia de la vision

Muchos lo conocen sinicamente en su rol de Rector de la Universidad de la Repiiblica,
cargo para el que fue elegido en 1998 y reelegido por un nuevo periodo en 2002.
Otros saben que ha sido el hacedor del IMFIA, ese Instituto que se construyd
a partir de casi nada y que a lo largo de dos décadas se fue constituyendo
en uno de los puntales de la capacidad académica nacional, con significativos
aportes al sector productivo del pats, "el iinico Instituto fundado post dictadura”,
como asevera el propio Guarga. Otros mds, dentro y fuera de fronteras, lo sindican como
la relevante figura que es, vinculada a la investigacion cienttfica, a la innovacion
y el desarrollo. Pero por sobre rodas las cosas, Rafael Guarga es un visionario, alguien
que no solamente fue capaz de postular un futuro posible, sino de estimular, vincular,
impulsar y lograr plasmar sus visiones, un verdadero referente en una concepcion
integral de la cultura nacional. Todos en este volumen hablan, de un modo u otro,
de su obra, de lo que parecia una aventura o una utopia en 1986 y que
se fue desarrollando poco a poco y sin alharacas, una obra que inevitablemente

recuerda aquella sentencia de Brecht, que sindicaba como imprescindibles

a los que luchan toda una vida.

Rafael Guarga, que culmina

su segundo periodo consecutivo |
como Rector, fue hacedor del
IMFIA, ex Decano de Ingenieria |
y es un investigador e innovador

incansable
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Conversamos en su despacho del rectorado, un ambiente
luminoso, que la madera torna acogedor y que al interlocutor le
trae recuerdos de otras entrevistas y otras épocas. A pesar de ejer-
cer por largos afos este cargo dificil y desgastante, que obliga a
sostener no pocos y delicados equilibrios politicos, internos y ex-

ternos y de intentar acompasarlo con el seguimiento de sus activi-

En este repaso retrospectivo de los primeros afios de vida del IMFIA, Guarga
hace referencia a tres personas que no eran docentes y que colaboraron deci-
sivamente desde sus respectivas posiciones. Se trata de la ingeniera Isaura
Posadas de Maggiolo y de los funcionarios no docentes del instituto, Ana
Pallaix y Avelino Martinez.

Al respecto Guarga sefiala, que "en aquella etapa fundacional nos acompafié
con sus consejos y su vitalidad y su carifio, la ingeniera Isaura Posadas, viuda de
Maggiolo. Dofa Isaura, quien habia trabajado junto a Maggiolo en el antiguo
Departamento de Mecdnica de los fluidos y ya estaba jubilada en 1986, entraba
a trabajar junto con nosotros en las mafianas y se retiraba cuando la jornada
finalizaba. Para nosotros su presencia y colaboracién nos alentaba en lo que
estébamos construyendo y creo que para ella aquello constituia un acto de
justicia en relacién con la memoria de Maggiolo.

Debo decir que todos los viejos funcionarios de la Facultad, que habian sufrido
los desmanes de la intervencién de la Universidad, nos alentaban y ayudaban
en la medida de sus posibilidades. Quiero, sin embargo, destacar a dos funcio-
narios no docentes que pusieron mucho esfuerzo y carifio en su trabajo junto a
nosotros. Avelino Martinez, mecénico de gran calidad, que se jubilaria a los
pocos afos con mds de 50 afos de servicio en la Facultad y la entrafiable Ana
Pallaix que, ademds de cumplir con sus tareas, se ocupaba de hacer més grata
nuestra convivencia en el novel Instituto, convivencia muchas veces signada por
las urgencias, los plazos y las discusiones técnicas. Ana, que se jubilé reciente-
mente, nos alentaba a los més viejos y facilitaba la incorporacién de los mas
j6venes al magnifico grupo humano que se fue construyendo.

A todos ellos les estamos muy agradecidos por el papel que jugaron en aque-

llos tiempos fundacionales del IMFIA."
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dades de investigacién ("el SIS ya es una familia”, indica sonrien-
do), se lo ve igual que una década y media atrds. La misma ener-
gfa, la misma certeza y determinacién, el mismo discurrir sensa-
to, racional y convincente, que en el momento mds inesperado
para su interlocutor despega para soltar una perspectiva nueva y
fascinante.

Charlamos sobre los afios previos al exilio. "La Facultad de
Ingenierfa fue intervenida por el Consejo Directivo Central de la
Universidad en 1967, a causa de una situacién interna que se
habia vuelto insostenible. Existia una direccién que antagonizaba
con la mayorfa de los docentes y estudiantes. La intervencién
cambid los planes de estudio y el clima en general, que pasé a
acompasarse con la UDELAR en muchos aspectos”, recuerda.

"La Ley Orgdnica de 1958 estaba recién estrenada y la Facul-
tad de Ingenieria era lo opuesto a eso. Tres grandes figuras acadé-
micas como Oscar Maggiolo, Rafael Laguardia y Julio Ricaldoni
(hoy tres Institutos de la Facultad llevan sus nombres) eran acu-
sados, objeto de sospechas y dudas. A docentes que eran excep-
cionales, medidos con cualquier patrén internacional, se les tenia
en jaque permanentemente. En 1967 las cosas se encauzaron y la
Facultad de Ingenierfa comenzé a construir otra realidad, con
Ricaldoni como primer Decano post-intervencién”, narra.

"Maggiolo era Rector y dirigfa el Departamento de Mecdni-
ca de los Fluidos del Instituto de Mdquinas como antes se deno-
minaba el actual Instituto de Ingenierfa Mecdnica. Alli trabajd-
bamos como colaboradores José Luis Genta, Roberto Mechoso,
Julio Borghi y yo. El departamento que orientaba Maggiolo tenia
un fuerte vinculo con la actividad productiva. Alli se realizé el
primer modelo del Rio Uruguay, orientado a estudiar el desplaza-
miento de las ondas del rio y se realizaban ensayos y trabajos
diversos para la industria. Maggiolo habia tenido una intensa ac-
tividad profesional como ingeniero y una empresa de ingenierfa
con el Ingeniero Agustin Cisa, quien posteriormente dirigié el
Instituto de Ingenierfa Eléctrica. Me atrafa el departamento de
Mecdnica de los Fluidos por su nivel cientifico y voluntad de

involucrarse con la actividad productiva en la resolucién de pro-
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blemas de ingenierfa que tradicionalmente se le encomendaban a
consultores o empresas extranjeras para su resolucién”, comenta.

Cuando sobreviene el golpe de Estado le prohiben la entrada
a Facultad. "Con Borghi y Mechoso habiamos concursado juntos
en el 72, continta recordando. En ese afio ingresamos los tres en
el grado 2 y la intervencién se produce en octubre de 1973. Me
echaron en julio del 74, cuando vino la confirmacién de mi efec-
tividad en el cargo. Esperaron esa confirmacién y ahi fui para

afuera”, remata.

Una obra significativa
y un congreso memorable

El momento mds dificil todavia estaba por venir. "En los pri-
meros dfas de enero de 1974 consegui trabajo en una cooperati-
va, CODARVI, pero poco después, en julio de 1976, tenia las

fuerzas conjuntas atrds mio".

Rafael Guarga Ferro se gradué como Ingeniero Mecénico Electricista en la
Facultad de Ingenieria y fue Profesor Asistente entre 1969 y 1974. Entre 1979
y 1986 se desempend como Profesor Asociado de la Universidad Auténoma de
México, UNAM, donde realizé su Maestria y Doctorado. Desde esa fecha, cuan-
do regresé al pafs, dirigié el Instituto de Mecdnica de los Fluidos e Ingenieria
Ambiental de la Facultad de Ingenieria hasta 1992, cuando es elegido Decano
de la Facultad, cargo que ejercié hasta 1998. A partir de esa fecha es electo
como Rector de la Universidad de la Repiblica y reelecto en 2002.

Obtuvo el Premio Nacional de Ciencia y Tecnologia del Banco Nacional de
México en 1982 y desde esa fecha hasta 1987 ejercié la presidencia del Grupo
Internacional de Trabajo sobre Oscilaciones en Mdquinas Hidréulicas de la
Asociacién Internacional de Investigaciones Hidraulicas, AllH. También presidié
la Regional Latinoamericana de la AllH en el bienio 1990-92.

En 1995 obtiene el Premio "Génesis" a la mejor Patente de Invencién por el

SIS, Sumidero Invertido Selectivo, otorgado por el Ministerio de Industria,
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Allf se da su pasaje a la clandestinidad, que lo obliga, dos
meses mds tarde, a buscar refugio en la Embajada de México. Ya
se habfa producido el trdgico incidente de la Maestra Tota
Quinteros en la Embajada de Venezuela, un incidente que cobra-
rfa toda la significacién y el simbolismo que conserva hasta nues-
tros dfas.

"Estuve tres meses en la embajada mexicana y en diciembre
llegué a México. Era el peor momento, porque cambiaba el Presi-
dente de la Republica aunque no el partido en el poder y en
México cuando eso ocurria cambiaban hasta los porteros”, sefala.
"Nadie tomaba decisiones. Sin embargo logré un trabajo de inge-
niero en la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrdulicos y
comencé a desempefiarme en el drea del principal laboratorio de
Hidrdulica de México. De modo que pude insertarme en la pro-
fesién y en la especialidad que cultivaba en la UDELAR", expresa.

El medio mejicano era de una escala muy superior a la del
pequeno pais que habia dejado atrds. Sin embargo, "Maggiolo era
conocido por las personalidades de la especialidad en México".

Energia y Mineria y tres afios mds tarde, en 1998, recibe el Premio "Rolex"
a la Innovacién en Suiza. El Ministerio de Educacién Nacional de la Reptbli-
ca Francesa le concede, en 2002, el titulo de Commandeur dans | Ordre
des Palmes Académiques. En 2004 recibe el Premio de la Universidad de
Naciones Unidas y la Universidad de Santa Clara, California, al Logro [ 1105
Tecnolégico en la Categoria Medio Ambiente y en 2005 es nombrado

Académico correspondiente de la Academia Nacional de Ciencias Exactas,

Fisicas y Naturales de la Republica Argentina.

Cuenta con 60 publicaciones académicas en revistas arbitradas y congresos
sobre mecdnica de los fluidos aplicada y ha dictado conferencias invitado por
universidades e instituciones de Estados Unidos, Chile, Espafia, ltalia, Cuba,
Argentina y México. Es Secretario General de la Asociacién de Universidades
"Grupo Montevideo" hasta 2009 y Miembro del Comité de Administracién
del Instituto para Educacién Superior de América Latina y el Caribe, IESALC
de UNESCO hasta 2008.
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Por aquel entonces, Maggiolo ya habia recalado en Venezuela y se
mantenfan en contacto epistolar. "Tenfa esperanzas de que el exi-
lio fuera corto, pero a poco se vio que eso era imposible. En sus
cartas, Maggiolo era enfdtico en cuanto a sugerirme que hiciera
los posgrados en la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM). Entonces me inscribi en la UNAM y me aceptaron.
Todo se regularizé sin necesidad de presentar los papeles que aqui
los interventores negaban a nuestra familia y alli hice la Maestria
y el Doctorado”.

"En 1979 pasé a trabajar en el Instituto de Ingenieria de la
UNAM", manifiesta, "un Centro muy destacado de la Universi-
dad, que estd organizada en Facultades e Institutos. Alli trabajé
con cientificos de significacién regional e internacional, vincula-
dos a distintas dreas y dirigi, desde su creacién, el Departamento
de Hidromecdnica, orientado a trabajar en los problemas vincula-
dos a grandes instalaciones hidrdulicas con bombas y turbinas .
All{ trabajé en problemas de enorme interés técnico e intelectual
hasta comienzos de 1986".

Su tarea en México pronto se volvié relevante y cobré signifi-
cacién por propios méritos. "El proyecto mds trascendente que
encabecé y que me valié el Premio Nacional de Ciencia y Tecno-
logfa, fue el diagndstico y solucién del problema de oscilaciones
estacionarias en una gran planta hidroeléctrica localizada sobre el
rio Grijalva, denominada "Belisario Dominguez" y conocida por
"La Angostura".

En su situacién, profesionalmente inserto en el medio, con
el reconocimiento y el prestigio del que gozaba, cabe preguntarse
por las motivaciones de su regreso. Guarga no duda al respecto.

"Siempre tuve la intencién de regresar una vez que se abrie-
ran las posibilidades”, asevera y recuerda que "tenfamos progra-
mado un congreso de un grupo internacional de trabajo, que yo
presidia, para el estudio de oscilaciones estacionarias en maquina-
ria hidrdulica. Esta reunién estaba organizada para realizarse en
México. Vino gente de Japén, Italia, Estados Unidos, Inglaterra,
Francia, Espafia y algunos pocos de América Latina. El congreso
estaba fijado para los dias 18, 19 y 20 de setiembre de 1985. Pero
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el 19 se produce aquel famoso temblor de México. Todavia en-
cuentro a los asistentes de entonces, ya viejos, que se acuerdan de
la calidad del congreso y del susto que pasaron con el temblor que
afortunadamente no afecté el sur de la ciudad adonde tuvo lugar
el Congreso. Sin duda que fue un congreso inolvidable", sefala,
con humor. "El 5 de enero de 1986 regresamos con mi sefiora y
mi hija. En el aeropuerto nos esperaban muchas decenas de ami-

gos", remata.

El regreso

"En el retorno a Uruguay y a la Facultad, asumi mi viejo cargo
grado dos. En agosto me otorgaron el grado 5. Maggiolo habia falle-
cido en 1980 en Caracas. En el "86 habia mucha esperanza en la
Facultad de Ingenierfa. Desde México habfamos tenido contacto
epistolar con ese gran Decano de la Facultad que fue el ingeniero
Luis Abete, con los estudiantes, y con la asociacién de docentes. De
Abete recibimos un gran apoyo todos los que habiamos trabajado
con Maggiolo y en abril del “86 se fundé6 el IMFIA, con muy poca
gente y recursos’. El IMFIA fue el tnico Instituto que se fundé en la
Facultad de Ingenierfa, despues de la dictadura.

Inmediatamente destaca a su amigo y colega docente, Julio
Borghi. "Buena parte de la carrera la hicimos con él. Como a mi
me gusta madrugar y €l es noctdimbulo, nos complementdbamos
a la perfeccién” (risas).

También senala a José Luis Genta y a Roberto Mechoso. José
Luis integraba aquel pequefio grupo de fundadores. Mechoso nos
alentaba desde California, donde reside. Luego de la intervencién
Mechoso parte para los EEUU donde se doctora y finalmente
realiza una muy destacada carrera docente en la Universidad de
California, sede Los Angeles (UCLA). "Con Mechoso se creé toda
el drea de Clima, el GDAO. La dictadura habia eliminado el De-
partamento de Mecdnica de los Fluidos que creara Maggiolo y
promovié un denominado Instituto de Hidrdulica. Abete esperé
que los discipulos de Maggiolo nos juntdsemos en Montevideo .
Genta habia estado preso, Borghi en el "inxilio" y yo llegaba de

México. Acordamos no confinar el desarrollo de las disciplinas
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asociadas a los fluidos, a la Hidrdulica. La idea de Maggiolo era
aglutinar diferentes dreas en un mismo Instituto. Le incorpora-
mos el aire, la atmésfera, los océanos y la Ingenierfa Sanitaria y le
dimos el nombre de Instituto de Mecdnica de los Fluidos e Inge-
nierfa Ambiental”, explica.

"Fundado institucionalmente el IMFIA, comenzamos a dar
los primeros pasos para transformar la desolacién que nos habia
dejado como herencia la dictadura. Los locales del instituto esta-
ban arruinados por falta de mantenimiento, los instrumentos ha-

bfan desaparecido. A ello se le agregaba la situacién presupuestal.

La historia empezd hace once afios, en 1995, cuando Rafael Guarga, por
enfonces Decano de Facultad de Ingenieria, recibié el premio Génesis del
Ministerio de Industria, Energia y Minerfa, a la mejor patente del afio por su
invencién del Sumidero Invertido Selectivo o SIS, para combatir las heladas de
radiacién que provocaban serios dafos en los cultivos. El hallazgo se carac-
terizaba tanto por la originalidad del enfoque como por la sélida sencillez de
su solucién. Guarga comentaba por enfonces que "identificar el problema
supone estar cerca de la solucién".

Las heladas de radiacién son un fenémeno que se caracteriza por producirse
en las noches més frias del afio, con cielo despejado y sin brisa. Cuando se
producen estas condiciones, las capas mds frias de la atmésfera se estacionan
en los primeros metros sobre el suelo, la atmésfera se estratifica, y el frio
destroza el tejido vegetal de los cultivos. Muchos tipos de valiosos cultivos
son afectados, como vid, manzanos, durazneros, ardndanos, cerezos, olivos,
citricos, entre otros y las pérdidas son cuantiosas por partida doble, no sola-
mente en las cosechas sino en las tierras que podrian dedicarse a estos
cultivos y son desechadas a priori.

Si bien existian tecnologias desarrolladas en el hemisferio norte con la misma
finalidad, las mismas eran ( y son) de alto costo por hectérea y afectan muy
negativamente el medio ambiente. El SIS es una innovacién radical muy efi-
ciente, posee costos de inversién y operacién sustancialmente menores y
tiene cero impacto ambiental. El SIS es capaz de realizar el drenaje forzado del

aire frio acumulado en las plantaciones, causante del dafio por helada, apli-
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Era imposible pensar en reconstruirlo si no entraba una inyeccién
fuerte de dinero. Tenfamos que actuar en relacién a problemas de
importancia nacional, como nos mandata la Ley Orgdnica y utili-
zar esas acciones para reconstruir el instituto y ponerlo en condi-
ciones técnicas de actuar en todas las dreas de su competencia.
Pretendfamos cobrar por el trabajo lo que valfa y por cierto, armar
un instituto moderno”, manifiesta.

"Tenfamos un buen didlogo con el ingeniero Edi Juri, que
estaba a cargo de la Direccién Nacional de Hidrografia del Minis-

terio de Transporte y Obras Publicas. Y a través de Juri, con Jorge

cando un mecanismo de extraccién selectiva del fluido estratificado. El

equipo impulsa hacia arriba el aire frio, fuera de la plantacién, logrando
sustantivos incrementos de températura en el drea a proteger.

El Dr. Rafael Guarga fue llamado una y otra vez a dictar conferencias sobre su
invencién y diseminar la informacién en universidades, organizaciones gu-
bernamentales y de productores en el Mercosur y fuera de él. El proceso de
patentamiento mundial llevé unos afos y miles de délares. La tecnologia dio

la vuelta al mundo y ese mismo afio, 1998, el SIS recibié el Premio Rolex,
otorgado por la compaiiia suiza de ese nombre a la mejor innovacién tecno-

|6gica, un premio para el que compiten miles de proyectos de todo el planeta.
Guarga creé entonces Frost Protection Corporation, FPC, empresa exclusi-
vamente destinada a la comercializacién y el desarrollo del sistema. Una
En Montevideo, Frost Protection Corporation fue perfeccionando su know /17570774
how, centralizando la produccién de los estudios técnicos para cada fincaen  177¢/6//0a
el mundo donde se instala el sistema. El PDT apoyé el desarrollo de una
herramienta de modelacién numérica que permite dinamizar y mejorar
cualitativamente las actividades de produccién de estudios técnicos.

En 2004, la empresa fue galardonada nuevamente con una distincién inter-

nacional de alfo nivel, el Tech Museum Award. FPC fue una de las 25 elegidas

entre 580 propuestas provenientes de 80 paises. Para fener una medida de la
relevancia mundial de este premio, cabe consignar que los Tech Museum

Awards estén auspiciados por la Universidad de las Naciones Unidas, el

PNUD y empresas e instituciones lideres del mitico Silicon Valley.
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Sanguinetti, que era el Ministro de Transporte y Obras Publicas y
tenfa como Subsecretario a Alejandro Atchugarry. El Ministro
querfa construir un puerto en La Paloma, para lo cual traté con
organismos internacionales y decidi6 hacer los estudios en el pafs.
Ello significaba hacer la modelacién fisica del puerto en la
UDELAR", sefala.

"Fue una sorpresa para la época, que para una actividad de
esa importancia, el Ministro recurriera a la UDELAR, era muy
sorprendente. Abete lo estimé mucho. La primera reunién se hizo
en un laboratorio que era algo asi como una cueva, con techos
destrozados, vidrios rotos, ldmparas inexistentes y las que habfa,
colgaban de un hilo. Fueron invitados el Ministro y Juri para
exponerles cdmo se iba a hacer el modelo. Vino con ellos el sena-
dor Jorge Batlle y el ingeniero José Serrato, por entonces Presi-
dente de la Administracién Nacional de Puertos. Tanto Abete
como yo estdbamos muy sorprendidos. Se les expuso sobre el tra-
bajo", rememora.

"Todo inducia a no creer en lo que podia hacerse en aquel recin-
to de lamentable apariencia. Realmente no tenfamos nada. Ni local,
ni equipo ni gente. La cotizacién internacional del trabajo era de
600.000 ddlares y cobramos la mitad. El trabajo habia que hacerlo
en un tiempo breve y ain en esas condiciones creyeron en la Facul-
tad de Ingenierfa y en la Universidad de la Republica. Me acuerdo
que se contrataron ocho personas, ingenieros jévenes”

Recuerda, entre ellos, a algunos de los que estdn en el IMFIA,
en la Facultad o en cargos de responsabilidad en la administra-
cién, como Ismael Piedra Cueva (hoy decano de la Facultad), José
Cataldo (exdirector del IMFIA), Fernando Puntigliano (actual
presidente de ANP), Carlos Lopez (exdirector del Centro de Cil-
culo de la Facultad) y Luis Teixeira (hoy director del IMFIA).

Contra viento y marea
A pesar del evidente éxito que significaba esta colaboracién,
no era ficil convencer al entorno, como no lo fue la politica de

convenios que impulsé, primero en el IMFIA y en la Facultad de
Ingenierfa, luego a nivel de la UDELAR.
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"Con esa suerte de provincianismo que teniamos, quizds pro-
ducto de los afios de la dictadura, lo que era corriente en el mun-
do aquif era la "intromisién" del gobierno en la UDELAR. Afor-
tunadamente tuvimos un gran apoyo de Samuel Lichtenstejn para
generar una modalidad interna que no existia en la Universidad,
como eran los convenios, que permitfan transferir recursos de un
comitente a la institucién, dentro de normas especificas de la
administracién y con ello comprar equipos, pagar a los docentes,
etcétera. El rector tenfa un contador, Simén Beer, que era director
del departamento de Suministros de la UDELAR. Fue con la
invalorable colaboracién del contador Beer, que me ayudé a ac-
tuar en materia financiero-contable, de modo de hacer compati-
ble la ejecucién de los fondos con con las necesidades de actua-
cién ejecutiva que tenfamos’, comenta.

"Se hizo el trabajo y pasamos de modo altamente satisfacto-
rio las inspecciones de los organismos internacionales. EI Minis-
terio nos encargé luego la ampliacién y remodelacién del puerto
de Piridpolis. A lo largo de ese proceso, en el Instituto se iba
manteniendo el cuerpo docente, sobre la base de ese dinero. Como
la actividad fue muy notoria, eso hizo que dentro de la propia
Facultad de Ingenierfa tuviéramos un apoyo mayor, que permitié
al IMFIA crecer. La recaudacién iba a pagar los trabajos y a pesar
de cobrar la mitad de lo que se cobraba internacionalmente, nos
permitié arreglar mds de 700 metros cuadrados de techo del la-
boratorio, comprar equipos minimos y diversificar”.

Guarga siempre fue muy claro en defender la capacidad de la
consultorfa nacional para los problemas nacionales, en torno a
una argumentacién contundente, que lamentablemente le ha cos-
tado comprender (y a algunos todavia les cuesta) a la clase politi-
ca, esto es, que la consultorfa nacional conoce y toma en cuenta
las peculiaridades locales (en todos los sentidos), aspecto esencial
para el éxito.

También senala que "Maggiolo era muy claro sobre la impo-
sibilidad de tener, en un pais pequefo, un instituto muy especia-
lizado. Pretender especializarse en puertos es muy dificil, ya que

Uruguay no es Estados Unidos ni Francia", sefiala.
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"Invertimos una parte de lo que se recaudé en el viejo
tdnel de viento. Cuando el ingeniero José Serrato estuvo en
UTE como Director, impulsé un estudio sobre el potencial
edlico del pafs.. Se realizé un convenio con UTE, se construyé
el nuevo tinel y el proyecto de Cerro de los Caracoles, en
Maldonado, ademds de un estudio de mini y microcentrales
hidrdulicas para UTE", cuenta.

Luego sefiala como se fueron incorporando las dreas "El Ins-
tituto entonces iba incorporando la Hidrdulica, Mecdnica de los
Fluidos, algunos aspectos de Ingenierfa Ambiental y se fundé el
GDAO, una unidad importante en la propia UDELAR, ya que
permitirfa afios mds tarde, ofrecer una licenciatura en Meteorolo-
gia en conjunto con la Facultad de Ciencias”.

"Ya con Jorge Brovetto como Rector, se impulsaron tres me-
didas. En primer lugar, una ordenanza especifica para el manejo
de los recursos extrapresupuestales, en consonancia con el Tocaf,
que habilitaba el pago de sobresueldos, que se reglamenté. Luego
se armé otra para el manejo de la propiedad intelectual, que per-
mitfa a los docentes patentar a su nombre pero compartir benefi-
cios, si los hubiera, con la Universidad. Y la tercera refiere al des-
empefio del régimen de Dedicacién Total. Se modificé dicho ré-
gimen permitiendo a los docentes disponer hasta el 20% de su
tiempo en tareas de alta especializacion afuera y cobrar por ello.
La Facultad de Ingenierfa jugdé un papel importante en la gesta-

2 (% " .
cién y aprobacién de estas tres ordenanzas” dice.

Reflexiones

Interrogado sobre su actividad de investigacién y los aconte-
cimientos que lo condujeron a la invencién del SIS, comenta que
"mantenfa la actividad profesional en los temas que me interesa-
ban y a partir de la solicitud de una empresa citricola, que estaba
preocupada por las heladas, me interesé por esa cuestién en parti-
cular. Yo no sabfa nada de eso, pero me parecia que no era en si
mismo un problema agronémico, sino de termodindmica y fluidos.
Por la experiencia que tenfa en el laboratorio y también cierta

vaquia en el trabajo fabril, industrial, se fue trazando un camino,
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primero con modelaciones fisicas a escala pequefia, luego con prue-
bas de campo a escala experimental, hasta que en 1995 se hizo un
experimento a gran escala en un el valle de 54 hectdreas, cercano

a la ciudad de Young".

T

Hoy en dfa el SIS ha dado la vuelta al mundo. "Tiene mucho
éxito en California, en el valle de Napa, la meca del vino norteameri-
cano, en Nueva Zelanda, Australia, Argentina, Chile, Espafia”. i
Lo consulto sobre las sucesivas etapas que han conducido a la
empresa que comercializa la tecnologfa, FPC, a incluir en su ofer-
ta cada vez mayor capacidad tecnoldgica. "Trabajamos a través de ;
contratos personales. Como Rector no puedo hacer contratos
institucionales con la universidad. Vendemos tecnologfa, conoci-

mientos, estudios caso por caso. Es una via de empleo muy esti-

mulante para profesionales que se interesan por ello”.

Por dltimo, respecto a su actual actividad en este orden, brin-
da una primicia. "Estamos trabajando en Nueva Zelanda, en el
control de nieblas localizadas en aeropuerto y en el control de la
contaminacién atmosférica en una ciudad neozelandesa. Son las
primeras experiencias de lo que se puede llamar la "familia SIS".

Ha surgido otra patente y pretendemos incursionar en dos asun-

tos que, de tener éxito, abrirfan muchas puertas. El impacto en

los aeropuertos estd vinculado a la seguridad y lograr resolver al- :
p g y log

guno de estos problemas es factible".

Y desliza una reflexién significativa. "En definitiva, estamos

comprobando que, mirando hacia atrds, todo parece como si hu-

S—

biera estado preparado desde el “86. Por entonces no estaba claro
si iba a haber recepcién en el pais a lo que se hacfa. Ahora, en una
visién de pais productivo, el nimero de interesados en trabajar
con el IMFIA, de proyectos, de asesoramientos, se ha incrementado
de modo notable".

Suena su celular y la charla, ya en el final, se interrumpe por

P ——

unos minutos. El episodio lo lleva a otra reflexién, que expresa
mientras chequea el mévil. "Nokia, el gigante finlandés, empezé
a trabajar en conexién de mdviles a raiz de los autos que se per-

dian en la nieve. Eso implicaba una ventaja comparativa respecto

P —

a sus competidores para el avance de los sistemas celulares".
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O esta otra: "Cuando en 1903 Orville Wright realizé el pri-
mer vuelo con motor en la historia de la humanidad, le pregunta-
ron para qué servia su invento. "Para la guerra”, contesté. Su idea
era que con el avién se podria subir a una altura suficiente para
ver las tropas enemigas. Hay una dindmica asociada al objeto tec-
noldgico y su vinculacién con la naturaleza y la sociedad. El obje-
to tecnoldgico nuevo interroga de un modo particular a la socie-
dad y a la naturaleza y demanda respuestas innovadoras”.

Afortunadamente para todos, Guarga piensa continuar con

su vieja costumbre de abrir horizontes.



Anexos

1. CONVENIOS DESARROLLADOS
POR EL IMFIA EN EL PERIODO 1986 - 2006

ANO NOMBRE ~ COMITENTE _ OBJETIVO MONTO
1986 “Estudios Hidraulicos ~ Ministerio Modelo flsn:o de agitacion en la rada N$ 45:000.000
para la Construccion  de Transporte portuaria.
deuna y Obras Publicas - Modelos fisicos bidimensionales
Nueva Escollera M.T.0.P de las escolleras. '
en el Puerto de la Modelos fisicos tridimensionales

Paloma (Rocha)” de los morros de las escolleras.
. : (Direccion Nacional de  Modelo fisico de la accion
Hidrografia-D.N.H.)  de la agitacién sobre un modelo
~ del Estado (0.S.E)) de barco amarrado.
Modelo matemédtico de refraccion

- ; de olas.
1987 “‘Syeg,uimiento de Administracién Reaiizar los trabajos de seguimiento y N$ 3.680.000
Estudios Hidrdulicos  Nacional de Puertos  control de los estudios hidréulicos
enelPuetode. = (ANP) referidos al Puerto de Montevideo,

Montevideo” €o atadas por la AN.R con la empresa
- :  Internacional de Ingenierfa y
EStudiOS Te\cmcos (INTECSA)

1987 “:Estudi’o' sbbre ~ Administracion de las Dlsene mdraullco de la 4a. linea de N$ 2:200.000

Fenomenos . Obras Sanitarias aduccion en flujo transitorio en distintas
Hldrauhcos conflguracmnes y casos. El estudio del
Transitorios en la 4ta. comportamiento transnono se realiza

Linga de Bombeo” mediante el uso del modelo matematico
. 'TRANS Il de IMFIA.

1987 “'E‘studio"de Efluentes  M.TO.P (D.N.H.) “los estudios de ingenierfa U$S 8.000

de Lavaderos de Lana” ibiental sobre la tratabilidad de
s efluentes de. Iavaderos de lana
1987 “Estudios Hidrdulicos ~ M.T.O.P (D.N.H.) 'Mod:elc fisico de agltac ion en la rada N$ 20:000.000
para la Ampliacion del portuaria. '

Puerto de Pirlapolis” Modelos flSICOS bidimensionales de las
. escolleras.
Modelos fsicos tndmensnonales de los
morros de las escolleras,
Modelo fisico de la accién de la agitacion
sobre un modelo de barco amarrado.
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ANO NOMBRE COMITENTE OBIJETIVO MONTO
1988 “Ampliacion del M.T.O.P (D.N.H.) Realizacion de estudios de las posibles ~ N$ 2.800.000
Convenio del Estudio modificaciones que se produciran en la
Hidraulico del Puerto playa de Piridpolis como consecuencia de
de Pirlapolis” la construccion de las obras de
ampliacion del puerto
1988 “Evaluacion del Administracion de Estudios de cuantificacion del potencial ~ N$ 12.500.000
Potencial Edlico Usinas y Transmisiones  edlico aplicable a la generacion de
Nacional” Eléctricas. (U.TE.) energia eléctrica con incorporacion al
(HIE e IMFIA) sistema eléctrico nacional.
1988 “Modelo Matematico  U.T.E. Prevision de caudales en la cuenca del N$ 54.000.000
Hidrol6gico de la Rio Negro para operacion de los
Cuenca del Rio Negro” embalses en tiempo real
1988 “Construccion deun  0.S.E. Realizar un proyecto constructivo y N$ 16.800.000
Canal Hidrométrico”  U.TE. construir una instalacion de acuerdo a la
M.T.0.P (D.N.H.) norma IS0 3455.
1988 “Estudio Hidrdulico del Delegacion Estudios hidraulicos relacionados con el UR 25.000
Rio Cebollati” Uruguaya de la funcionamiento del Rio Cebollati entre
Comision de la Paso Averias y su desembocadura
Laguna Merin
1988 “Estudio Hidraulicode M.T.0.P (D.N.H.) Realizar estudios hidraulicos relacionados  N$ 3:895.000
la Represa de Laguna con el funcionamiento del vertedero y
del Sauce” los problemas de socavacion existente
aguas abajo de la represa de Laguna del
Sauce
1988 “Estudios de M.T.0.P Aplicacion de tecnologias de N$ 5.780.000
Saneamiento |. M. de Maldonado saneamiento de bajo costo en un érea
Ambiental en el experimental piloto. -
Departamento de Andlisis del funcionamiento de las Plantas
Maldonado” Depuradoras de liquidos residuales
domésticos
1989 “Ensayo Sobre el Paysandu Industrial Realizar ensayos de tratabilidad U$S 800
Efluente de Lavaderos Lanera S.A. electrolitica del efluente de lavaderos de
de Lana” lana
1989 “Estudio Hidraulicode I. M. Montevideo Estudiar mediante el empleo de un UR 2.000
Bocas de Tormenta” modelo fisico las caracteristicas
hidrdulicas de un tipo de boca de
tormenta con la finalidad de establecer
criterios que permitan determinar su
longitud en funcion del caudal a evacuar
y las caracteristicas del lugar de
emplazamiento.
1989 “Ampliacion del M.T.O.P (D.N.H.) Realizar estudio de un disefio alternativo ~ UR 660

Convenio de Estudio
Hidrdulico del Puerto
de Piridpolis”

para el cierre norte del Puerto de
Piridpolis mediante una escollera de
materiales sueltos.
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ANO NOMBRE COMITENTE

OBIJETIVO MONTO

1989  “Estudios de Grupos  Comisi6n Técnica
Generadores en la Mixta de Salto Grande

Central Hidroeléctrica (C.T.M.)

Estudio de la operacion en regimenesa  U$S 15.000
bajas y altas cargas de los grupos
generadores de la central hidroeléctrica

de Salto Grande” de Salto Grande tomando en cuenta
( Univ. de La Plata e fenémenos hidrdulicos y mecanicos
IMFIA)

1989  “Modelo Numérico de Comision Calibracion de un modelo numérico de ~ U$S 40.000
Corrientes del Rio de  Administradora del Rio corrientes para el Rio de la Plata, de tipo
la Plata” de la Plata (C.AR.P)  bidimensional integrado en vertical,

necesario para estudios cuantitativos de
fransporte de sedimentos. Formulacion
de un andlisis preliminar de la
sedimentologia del Rio de la Plata en
base a datos existentes

1990  “Investigacion Sobre  |. M. Montevideo Evaluar técnicamente las variables U$S 3.500
los Datos Obtenidos en involucradas en el problema.
los Muestreos de Examinar cualitativamente los efectos que
Aguas en la Costa” pueden haberse producido por la

operacion del emisario.

Investigar sobre modalidades de
evaluacion de datos.

Evaluar, preliminarmente, la modalidad
de toma de muestras y técnicas analiticas
empleadas :

1990 “Atagufa Punta I. M. Montevideo Estudio preliminar para determinar las U$S 2.300

Carretas” obras necesarias para la proteccion de la
ataguia construida en Punta Carretas y
analisis de los efectos a producirse sobre
|a playa Pocitos en caso de que la atagufa
no fuera protegida.

1990 “Prediccion de las I. M. Montevideo Se desarrolla un modelo numérico, del ~ U$S 6.000
Curvas de tipo de penacho gaussiano, para emisor
Isoconcentracion de puntual elevado, para obtener las curvas
Contaminante, Planta de isoconcentracion media anual, para la
de la Compania situacion de emision presente, u otras
Uruguaya de Cemento
Portland”

1990 “Formacion de un U.TE. Formacion de un grupo cientifico de U$S 18.000
Grupo Especializado en Dindmica de la Atmosfera y del Océano  (Por un afio)
Dindmicadela (GDA y 0) cuyo objetivo principal serd el
Atmosfera y el Océano de producir con la mayor precision
enlaU.delaR.” permitida por el desarrollo cientifico,

pronésticos a largo plazo de anomalias
climdticas que afecten al pais,
1990  “Ampliacion del UTE Realizar los estudios complementarios  UR 4.000

Convenio parala
Cuantificacion del

necesarios para la cuantificacion del
potencial edlico aplicable a la generacion
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ANO NOMBRE COMITENTE OBIJETIVO MONTO
Potencial Edlico del de energia eléctrica
Uruguay Aplicable a la
Generacion Eléctrica”
(IIE e IMFIA)
1990  “Evaluacion de Administracion de Evaluar el comportamiento de los UR 4.235
Puentes Ferroviarios”  Ferrocarriles del puentes y accesos correspondientes
(IET e IMFIA) Estado. (A.F.E.) desde el punto de vista de las
fundaciones y capacidad resistente de sus
pilas y estribos, asi como de la capacidad
de drenaje respectiva
1990  “Estudios del Puerto ~ AN.P Estudios de la sedimentacion de barros U$S 25.000
de Montevideo” en la zona del espigon «F» del Puerto de
Montevideo con el propdsito de efectuar
un diagnostico en relacion a los
mecanismos de sedimentacion de mayor
significacion en dicha zona.
1991 “Estudio parala URE Realizar los estudios para la estimacion ~ U$S 45.000
Instalacion de del potencial hidroeléctrico a la escala
Microturbinas en de microaprovechamientos (potencias
Zonas Alejadas de la menores que 5.000 kW) en zonas
Red Eléctrica alejadas de la red y con topografia
Nacional” favorable asf como para la caracterizacion
(IIE e IMFIA) de los tipos de maquinas y de presas mas
apropiadas.
1991 “Estudio de Mejoras ~ Comision Técnica Estudiar las mejoras en la operacinen  U$S 42.500
en Cargas de Turbinas” Mixta de Salto Grande bajas cargas de las turbinas, mediante
(Univ. de La Plata (C.TM.) inyeccion de aire y variaciones en la
(UNLP e IMFIA) conjugacion rodete/distribuidor.
Estudio de funcionamiento de las
unidades como motor sincrénico en el
eventual relleno de aire de la cdmara del
rodete.
Estudio de un sistema de evaluacion
acustica para ser usado, en la operacion
normal, como indicador de la magnitud
del fendémeno cavitario.
1991  “Estudios de la Camara JULIO BERKES S.A.  Estudiar la operacion del dispositivo U$S 4.100
Torsional” denominado “Camara torsional” patentado
por la empresa
1991 “Investigacionsobre | M. Montevideo. Diseflo de monitores en las zonas a U$S 13.860

Aspectos del
Funcionamiento del
Emisario Subacudtico
de Montevideo”.

convenir usando indicadores sociales
existentes en las aguas residuales.
Realizacion de camparias de monitoreo
Interpretacion de los resultados obtenido.
Ensayos con otros trazadores que pueden
ser agregados a las aguas residuales.
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ANO NOMBRE COMITENTE OBIJETIVO MONTO

1991 “Influencia de la Comision Técnica Evaluar la influencia de la operacion de la  U$S 180.000
Operacion de la Mixta de Salto Grande Central sobre la evolucion de las
Central de Salto (C.TM)) margenes en el Rio Uruguay aguas abajo
Grande sobre las de la Represa de Salto Grande.

Margenes del Rio
Uruguay”

(UNLP INCYTH, e
IMFIA)

1992 “Diseno de Ingenieria Asesoramiento en el desarrollo del diseio U$S 1.800
Ventiladores Schellemberg S.R.L.  de ventiladores centrifugos
Centrifugos”

1992 “Cuantificacion del U.TE Realizar los estudios complementarios U$S 78.000
Potencial Edlico del necesarios para la cuantificacion del
Uruguay Aplicable a la potencial edlico aplicable a la generacion
Generacion de Energia de energfa eléctrica en gran escala
Eléctrica en Gran
Escala”

(IE & IMFIA)

1992 “Cuantificacion del U.TE. Realizar los estudios complementarios U$S 58.000
Potencial Edlico del necesarios para la cuantificacion del
Uruguay Aplicable a la potencial edlico a la generacion de
Generacion de Energia energfa eléctrica en forma auténoma
Eléctrica en forma
Auténoma”

(IE & IMFIA)

1992 “Estudio de la U.TE Realizar estudios orientados a evaluar la  U$S 70.000
Aplicacion del incidencia del aporte solar en la
Recurso Solar en la implementacion de alternativas para la
Implementacion de electrificacion rural
Alternativas para la
Electrificacion Rural”

(IIE e IMFIA)

1992 “Convenioparael Uso 0.S.E. Realizar asesoramiento especializado en A fijar en cada
del Canal materia de medicion del caudal fluido y la caso.
Hidrométrico™ calibracion de dispositivos de medida de

velocidad en fluidos
1993 |. M. Montevideo Clima de olas de los tramos de la Rambla U$S 64.000
(Comision Financiera  Sur entre la Escollera Sarandi y la Playa
de la Rambla Sur) Ramirez y entre la Playa Ramirez y Pta.
Carretas, y disefio de obras de proteccion
en la zona de Carrasco en la Rambla
Reptblica de México y Av. Bolivia
1993 “Cooperacion de la H:TE. |dentificar fuentes de contaminacion. U$S 70.000

Definicion del Plan de
Gestion Ambiental de
UTE”

Realizar campafias de medicion primarias
Formular evaluacion de la situacion actual
Estudiar medidas concretas dirigidas a
mejorar la gestién ambiental de UTE.
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ANO NOMBRE COMITENTE

OBJETIVO

MONTO

1993 “Asesoramientoenla M.T.O.P (D.N.H.)
Licitacion de las Obras
de la Ampliacion del
Puerto de Piridpolis”

Asesoramiento al Sr. Ministro, sobre
aspectos técnicos relacionados a las
diferentes ofertas presentadas en la
licitacién de las obras de ampliacion del
Puerto de Piridpolis

U$S 7.500

1993 “Convenio parael Uso M.T.O.P (D.N.H.)
del Canal
Hidrométrico”

Realizar asesoramiento especializado en
materia de medicion del caudal fluido y
la calibracion de dispositivos de medida
de velocidad en fluidos

A fijar en cada
€aso.

1993 “Convenio parael Uso U.TE.
del Canal
Hidrométrico”

Realizar asesoramiento especializado en
materia de medicion del caudal fluido y
la calibracion de dispositivos de medida
de velocidad en fluidos

A fijar en cada
€aso.

1993 “Estudio de las O:5E Disefo de la proteccion contra los U$S 105.000
Protecciones Contra transitorios hidrdulicos para las cuatro
Fenémenos Transitorios lineas de bombeo y la tuberia de
en el Sistema de emergencia de acuerdo a la manera de
Aduccién de Agua operacion habitual mediante modelacion
Potable a Montevideo” numérica
1993  “Electrificacion de UsEE, Realizar asesoramiento para el estudio de  U$S 55.000
Escuelas, Puestos la demanda.
Policiales y Policlinicas Justificacion de la seleccion de
del MSP Alejados de tecnologia a emplear en el proyecto.
la Red Nacional Ensayos de recepcion.
Utilizando Fuentes de Capacitacion de usuarios contemplando
Energia Renovables operacion y mantenimiento de la
Auténomas”. (IIE, IF e instalacion
IMFIA)
1993  “Estudio M.T.O.P (D.N.H.) Estudios hidraulicos y sedimentologicos ~ U$S 21.000
Hidrosedimentoldgico de la desembocadura del arroyo Cufré,
de la Desembocadura en particular el transporte de sedimentos
del Arroyo Cufré” paralelos a la costa, que se produce por
la accion del oleaje
1993  “Estudio de los M.T.0.P (DNH) Estudio en modelo fisico del efecto de la U$S 18.000
Procesos Litorales y su reflexion en el muro ribera sobre la playa
Interaccion con las de Piriapolis.
Obras Costeras” Estudio del emplazamiento del muellaje
de Atldntida y de su impacto sobre la
Zona costera.
1993  “Estudio de la = MT.OP (D.NH.) Estudios hidraulicos y sedimentolégicos ~ U$S 18.000
Ampliacion del Puerto  I. M. Colonia del puerto de Colonia y zonas proximas
de Colonia y su hasta el Real de San Carlos.
Impacto sobre la Zona
Costera”
1994 “Estudio de los Lagos  I. M. Montevideo Evaluar comportamiento hidrol6gico, UR 2.780

de los Parques Rod6 y
Rivera”

hidraulico y de sedimentacion de los
lagos de los Parques Rodo y Rivera
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ANO NOMBRE

COMITENTE

OBJETIVO MONTO

1995

“Estudios de
Sedimentacion e
Impacto Ambiental,

Ing. José Zorrilla

Estudios de Sedimentacidn e Impacto US$S 41.000
Ambiental en el Rio Uruguay-Nueva
Palmira correspondientes a la

Nueva Palmira” construccion de un muelle

1995 “Estudio de Administracion Verificar el correcto funcionamiento de  U$S 70.500
Oscilaciones y Perdidas  Nacional de los compresores Mitsubishi modelo MT-
en Compresores de la  Combustible Alcohol y 35-11VP y A-C modelo VS-307
Refineria de La Teja Portland (AN.CA.P)  Determinar las curvas limites de
Tablada” funcionamiento

Estudio de las posibilidades de ampliacion
de la zona de funcionamiento de dichas
maquinas.

1995 “Cursos de Capacitacion 0.S.E. Preparar material bibliogrdficos de basey ~ U$S 5.000
Destinados al Personal dictar cursos de capacitacion destinados
Vinculado a la al personal vinculado a la operacion de
Operacion de Plantas de plantas de tratamiento de liquidos
Tratamiento” residuales y plantas de potabilizacion

1995 “Estudio del Rio M.T.0.P (D.N.H.) Investigacion acerca del impacto del U$S 5.000
Uruguay en la Zona de dragado del canal Casa Blanca en la zona
Almirén-Casa Blanca” del Banco Pelay. (Repdblica Argentina)

1995 “Estudio del 0.5:E: Estudiar el funcionamiento de las lagunas U$S 45.000
Funcionamiento de las de estabilizacion de OSE seleccionadas
Lagunas de de comdn acuerdo entre las firmantes
Estabilizacion de OSE” del convenio

1995 “bfa. Linea de Bombeo SEINCO S.R.L. Realizar el disefio preliminar de la U$S 13.500
del Sistema de proteccion antiariete de la 5ta. Linea de
Abastecimiento de bombeo del sistema de abastecimiento
Agua Potable a de agua potable a Montevideo
Montevideo”

1995 “Estudios de Proteccion 0 .S.E. Sistema San Ramon. USS 45.000
contra Fenémenos Sistema “Recalque de Camino '
Transitorios Hidraulicos” Maldonado”-Ruta 8

Sistema Montevideo
1995 “Electrificacion del Programa de Realizar tareas de medida de velocidad U$S 5.000
Predio el Potrerillo Conservacion de la del viento y su procesamiento.
Situado Sobre la Biodiversidad y Diseno de las instalaciones.
Laguna Negra-Rocha,  Desarrollo Sustentable Término de referencia.
Utilizando Fuentes de  en los Humedales del  Estudio de oferta.
Energfas Renovables  Este Ensayos de recepcion.
Auténomas” (PROBIDES)
(IIE & IMFIA)
1996 “Estudios Hidrdulicos ~ SACEEM S.A. Toma de agua del Sistema. U$S 3.300

para el Sistema de
Agua Potable de la
Ciudad de Salto”

Estimacion de problemas de oscilacion
de masa en la tuberfa de succion.
Disefio de la proteccion antiariete de las
tuberfas de baja y de alta presion.
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1996 “Sta. Linea de Bombeo SEINCO S.R.L. Estudiar las conexiones a la 5ta. linea de  U$S 11.000
del Sistema de bombeo de sus tanques unidireccionales
Abastecimiento de en el marco del estudio de la proteccion
Agua Potable a antiariete :

Montevideo”

1996 “Estudio en Modelo M.T.0.P (D.N.H.) Estudio en modelo fisico de la estabilidad U$S 20.000
Fisico de la Estabilidad de los bloqueos de coronamiento de la
de los Blogues de escollera del SW del Puerto de Pirldpolis
Coronamiento de la segln el proyecto de la DNH.

Escollera del SW del
Puerto de Piriapolis”

1996 “Estudio Aerodinamico Administracion Determinar las presiones medias debidasa US$S 46.500
y Aeroeldstico de fla  Nacional de la accion del viento sobre un modelo a
Torre de las Telecomunicaciones  escala 1/400
Telecomunicaciones de (ANTEL) Determinar las deformaciones y
ANTEL frecuencias caracteristicas de las

oscilaciones a que es sometido un
modelo aeroeldstico a escala 1/400 de el
edificio debido a la accion del viento.
Extrapolacion de los resultados obtenidos
en modelo a prototipo, considerando
tiempo de retorno de las solicitaciones
inferidas.

Evaluacion del efecto del edificio sobre el
viento en el entorno del mismo.

1996 “Estudio de la U.TE. Realizar los estudios especificos del Aporte CONICYT
Factibilidad del proyecto y seguimiento necesarios U$S 373.000
Suministro de Energia  Consejo Nacional de
de Origen Edlico al Innovacién Cienciay Aporte UTE
Sistema Eléctrico Tecnologia (CONICYT) U$S 120.000
Nacional:

Implementacién de una
Planta Piloto”
(IIE & IMFIA)

1996 “Analisis Aplicado de la M.T.0.P Estudios hidrologicos-hidraulicos en U$S 50.000
Relacion Precipitacion- (D.N.H. y Direccion relacion al disefio de alcantarillas y
Caudal en Pequenas ~ Nacional de Vialidad) ~ pequenas represas de tierra para riego.

Cuencas Producto final: elaboracion de dos
Representativas” manuales de disefio dirigidos a los
profesionales
1997  “Estudio de las [. M. Montevideo Prestar asesoramiento a la IMM con las UR 4.850

Instalaciones Eléctricas
¢ Hidraulico-Sanitarias
del Teatro Solis”

(IE e IMFIA)

instalaciones eléctricas e hidraulico-
sanitarias del Teatro Solis y los distintos
locales situados en la misma manzana
excluyendo el Restaurant del Aguila y el
Museo de Historia Natural..

154



Veinte afos aportando al desarrollo nacional

ANO NOMBRE

COMITENTE

OBIJETIVO MONTO

1997

“Estudio de Obras de
Navegacion en el Arroyo
Cufré y sus Impactos en

M.T.OP (D.N.H.)

Estudio hidro-sedimentol6gico de detalle  U$S 40.000
de la zona de la desembocadura del
Arroyo Cufré

la Zona Costera”
1997 “Vulnerabilidad del Ministerio de Vivienda  Carta de vulnerabilidad del acuifero, U$S 57.600
Acuifero Guarani” Ordenacion Territorial y teniendo en cuenta los diversos factores
Medio Ambiente en juego y analizandolos con las mas
(MV.O.TM.A) modernas herramientas computacionales,
es de interés prioritario para un desarrollo
sostenible de la region
1997 “DisposicionFinalde  |. M. Treinta y Tres Encontrar una solucion ambientalmente  U$S 30.000
Residuos Salidos en la adecuada a la problematica de disposicion
Ciudad de Treinta y final de los residuos sdlidos urbanos de la
Tres” ciudad de Treinta y Tres.
(11Q e IMFIA)
1997 “Modelacion M.T.0.P (D.N.H.) Modelo matematico hidrosedimentolégico U$S 128.530
Hidrosedimentologica del rfo Uruguay, orientado a dotar a la DNH
del Rio Uruguay” de una herramienta para la toma de
decisiones sobre las condiciones de
navegabilidad del rio.
1997 “Bvaluacion, Instituto Nacional de  Proyecto conjunto de investigacion en el  U$S 5.700
Adaptacion y Mejora de Investigaciones area de tratamiento poscosecha de
Sistemas de Curadoy  Agropecuarias (I.N.L.A.) hortalizas.
Almacenamiento de Mejora de sistema de curado y
Boniato, Ajo y almacenamiento de: boniato, ajo y
Cebolla”. cebolla
1997 “Estudio de la Camara de Avances en tecnologia de la combustion ~ U$S 20.000
Disposicion Final de la  Representantes en camaras torsionales para su aplicacion a
Céscara de Arroz y la la quema de cascara de arroz
Viruta de Madera”
1998 “Implementacion y M.V.0.TM.A. Sistema de control de monitoreo de la  U$S 180.000
Desarrollo de Estudios calidad de aire que permita en etapas
de Proyectos de Calidad siguientes obtencion de mapas de
de Aire” vulnerabilidad
1998 “Ampliacion del Estudio . M. Montevideo Prestar asesoramiento a la IMM en los U$S 24.100
de las Instalaciones mismos temas sobre los locales del
Eléctricas e Hidrdulico- restaurante El Aguila y el Museo de
Sanitarias del Teatro Historia Natural.
Solis” (IIE e IMFIA) ;
1998 “Uso de Energia [.M. Montevideo Realizar un estudio sobre la factibilidad de  U$S 25.000

Eléctrica de Origen
Edlico en las Plantas
Asociadas al
Saneamiento”

(IE & IMFIA)

uso de energia eléctrica de origen edlico
en las plantas asociadas al saneamiento en
régimen de cogeneracion con UTE.
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1998 “EstudiodelaPlaya ~ M.V.0.T.M.A.-Direccion Evaluar los potenciales efectos sobre el U$S 22.000
“La Balconada” Dpto. ~ Nacional de Medio comportamiento y evolucion de la playa,
de Rocha” Ambiente (DINAMA)  generados por construcciones que en
dicha zona se autorizan
1998  “Proyecto de M.G.A.P - Direccion ~ Convenio con Facultades de Ingenieria U$S 164.656
Instalacion de General Forestal (IMFIA) y Agronomia (Dpto. Sueios y
Microcuencas Aguas). Seleccion de cuencas,
Experimentales para el  PRENADER adquisicion e instalacion del equipo de
Estudio del Impacto monitoreo, disefio e implementacion de
Ambiental y Monitoreo estructuras de cierre, monitoreo de datos,
de Programas de procesamiento de la informacion y
Forestacion con elaboracion de informes.
Eucaliptus en el
Uruguay”
1999  “Andlisis de la BERKES S.A. Andlisis de la combustion del Tereftalato  U$S 19.000
Combustion del de Polietileno tal como es lograda en la
Tereftalato de instalacion experimental ya realizada por la
Polietileno” firma Julio Berkes S.A., en sus aspectos
fluidicos y termodinamicos.
1999  “Informaciony Instituto Nacional de  Desarrollo de un Sistema Nacional de U$S 182.222
Aplicaciones de Investigacion Informacion y aplicaciones de Prondsticos
Pronésticos Climaticos Agropecuaria (L.N.L.A.) y Climéticos para el sector Agropecuario
para el Sector International Fertilizer
Agropecuario” Development Center
“Andlisis de Plantas  0.S.E. Analizar el funcionamiento de las plantas U$S 104.200
Potabilizadoras UPA” potabilizadoras UPA disenadas por OSE.
Evaluar cada uno de los procesos
unitarios, en forma independiente y en su
conjunto, en relacion con los distintos
pardmetros que afectan directamente su
funcionamiento.
1999  “Estudio del Grado de World Trade Center Diagnastico de los grados de confort de ~ U.R.992
Confort Asociado a la peatones por efecto del viento en la zona
Accion del Viento en comercial del World Trade Center
la Plaza Comercial del Montevideo
World Trade Center Evaluacion de sistemas de proteccion
Montevideo” tanto en la situacion actual del complejo
edilicio como de su configuracion final.
1999  “Velocidad Angular de U.T.E. Estudio de la evolucion de la velocidad ~ U$S 4500
Molinetes en Funcion angular de molinetes usados en la represa
del Angulo de de Baygorria en funcion del angulo de
Incidencia” incidencia
2000 “Diagnosticoy M.V.O.TM.A. Estudiar la existencia de agua subterranea  U$S 120.000

Evaluacion del Recurso
Agua Subterranea en el
Departamento de San
José”

en la totalidad del Departamento de San
José y las condiciones de recarga y
descarga
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2000 “Asesoramiento en |. M. Canelones Estudios y proyectos de obras para el U$S 4.800
Licitacion de Estudios mejoramiento de las condiciones de
para Manejo de funcionamiento de los arroyos Las
Crecidas en Tres Piedras, Caneldn Chico y Toledo
Arroyos”
2001 “Estudio de soluciones ANTEL Estudiar soluciones para mitigar las U$S 19.000
a los efectos de situaciones de disconfort o riesgo
mitigar situaciones de asociadas a elevadas velocidades del
no confort e viento en la plaza que circunda la Torres
inseguridad, debido a de las Telecomunicaciones de ANTEL.
la accion del viento, -
en las inmediaciones
de la Torre de las
Telecomunicaciones
de ANTEL
2001 “Emisario Subacuatico |. M. Montevideo Realizar el estudio técnico de la U$S 92.000
de Punta Lobos” alternativa de descarga en Punta Lobos de
las Unidades Pantanoso, Miguelete y
Cerro-Casab del saneamiento de
Montevideo
2001  Estudio del Sistema |. M. Montevideo Examinar las condiciones de disefio y US$ 17.700
de Bombeo de la N funcionamiento del sistema de bombeo
Estacion “Nueva de la Est. Nueva Chacarita, estimar las
Chacarita” causas del deterioro de las bombas
2001 “Contaminacioncon ~ M.V.O.TM.A. Proponer opciones de uso y alternativas ~ U$S 72.000
Plomo en la Zona de  (DINAMA) de remediacion en el drea contaminada
la Teja” (Facultades de de La Teja, a partir de estudios de la
Agronomia, Quimica e distribucion de algunos metales pesados
Ingenieria) en el suelo y subsuelo
2001 “Capacitacion de Ministerio de Capacitar a profesionales en el manejo, ~ U$S 20.000
Profesionales en Industrias, Energiay uso, disefio y proyecto de instalaciones
Transporte, Mineria (M.I.E.M.) vinculadas al transporte, distribucion y
Distribucion y Uso del uso del gas natural.
Gas Natural”
2001 “Modelacion . M. Tacuarembd Desarrollar un modelo hidrodinamico del  U$S 16.000
Hidrodindmica del Rio rio Tacuarembd Chico, cuya finalidad es
Tacuarembg Chico” orientar a la IMT sobre el diagndstico y
toma de decisiones para el control de
crecientes que afectan a la ciudad de
Tacuarembo. ~
2002 “Evaluacion del M.G.A.P (PRENADER)  Evaluacion del impacto que han tenido U$S 24.000
impacto de las las actividades de desarrollo del riego
actividades de realizadas con financiamiento del

desarrollo del riego”
(Facultades de
Agronomia e
Ingenierfa)

PRENADER. En particular, evaluacion de
las obras civiles.
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2002  “Estudios de Comision Técnico Realizar los estudios necesarios parala  U$S 23.500
Sedimentacion en el Mixta de Salto Grande  cuantificacion, caracterizacion y
Embalse de Salto (C.TM)) seguimiento del funcionamiento
Grande” hidrosedimentol6gico y de la
(Univ. del Litoral & sedimentacion dentro del embalse de
IMFIA) Salto Grande
2002  “Tensiones en AN.CAP Medicion experimental en modelo y U$S 5000
Embarcaciones extrapolacion a prototipo de las fuerzas
Amarradas en el Rio que hacen los buques petroleros de
Uruguay, Planta ANCAP sobre el amarre en Paysandu
Paysandd”
2002  Prospectiva Presidencia de la Realizar estudios prospectivos sobre U$S 6000
Tecnoldgica en el Republica fuentes y usos energéticos para todo el
Area Energia Uruguay hasta el ano 2015
2003  “Andlisis de las Cargas SUDEVI LTDA Evaluar el campo de presiones mediasy ~ $ 382.060
Debidas al Viento de fluctuantes que induce el viento sobre
una Vivienda una vivienda industrializada en dos
Industrializada” condiciones de viento diferentes, una
correspondiente a un terreno tipo rural y
ofra a un terreno tipo suburbano
2003  “Balances Hidricos M.T.O.P (D.N.H.) y Realizacion del “Balance Hidrico de la U$S 4.000
Superficiales en la  Comisién Mixta Cuenca del Rio Cuareim” y de las
Cuenca del Rio Uruguayo-Brasilena subcuencas méas representativas de la
Cuareim con fines de  para el Desarrollo de la misma. El objeto del estudio es avanzar
Gestion del Recurso ~ Cuenca del Rio en la comprension del balance hidrico,
Agua y el Impacto en  Cuareim, Ministerio de  del impacto de la demanda y de las obras
las Crecientes” Relaciones Exteriores.  de regulacion de forma de incorporar
criterios para la gestion del recurso
hidrico y el impacto en las crecidas
2004 “programa de Comisién Técnica Grupo de Trabajo Binacional que estudiard  U$S 72.000
Seguridad de Presas ~ Mixta de Salto Grande  la seguridad y elaboraré un Programa de
para el Complejo (C.TM) Seguridad de Presas “PSP”, para el
Hidroeléctrico de Complejo Hidroeléctrico de
Salto Grande” Salto Grande.
(IET e IMFIA)
2004  “Integracion de Comision Técnica Grupo de Trabajo Binacional que U$S 36.000
Comision de Mixta de Salto Grande elaborara los Términos de Referencia y
Seguimiento en la (C.TM.) realizara el seguimiento de la licitacion
Licitacion para el Plan del Plan de Accion Durante Emergencias
de Accion durante (PADE) que implementara la C.T.M.
Emergencias”
(IET e IMFIA) ,
2004  “Estudio de un . M. Montevideo. Continuacion de los estudios efectuados ~ $4.150.000

Emisario Subfluvial en
Punta Lobos”

por el IMFIA sobre la alternativa de
descarga en Punta Lobos (0 sus
peninsulas adyacentes al oeste) de las
Unidades Funcionales Pantanoso,
Miguelete y Cerro — Casabé del sistema
de Saneamiento de Montevideo
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2002 “Estudio de la |. M. Maldonado Realizar un estudio sobre la factibilidad ~ U$S 14.000
Factibilidad del Uso de instalacion de aerogeneradores en el
de la Energia Eélica futuro Centro de Energias Renovables en
para la Produccion de ¢l paraje Las Rosas
Energia Eléctrica en
Paraje Las Rosas”
(IIE e IMFIA)
2004  “Estudio Clardimar Mediante la técnica de la simulacion U$S 24.000
Aerodinamico, fisica en tinel de viento:
Aeroeldstico y Determinar las presiones medias y
Ambiental para extremas debidas a la accion del viento
Edificio a ser utilizando un modelo aerodindmico
Construido por la Determinar las deformaciones y
Empresa Clardimar” frecuencias caracteristicas de las
oscilaciones del edificio debido a la
accion del viento utilizando un modelo
aeroeldstico.
Extrapolacion de los resultados obtenidos
~en modelo a prototipo, considerando
tiempo de retorno de las solicitaciones
inferidas.
Evaluacion del efecto del edificio sobre
el viento en el entorno del mismo, y
analisis de soluciones para mitigar las
situaciones de disconfort o riesgo
“Colaboracionparala  Ministerio de Industrias, Participacion en las tareas U$S 20.000
Elaboracion del Energia y Mineria correspondientes a la ejecucion del
Proyecto Uruguay (M.LEM.) proyecto y en la planificacion y
Wind Energy gjecucion de actividades orientadas a la
Programme” remocion de barreras a la incorporacion
(IIE & IMFIA) de la energia edlica en la matriz
energética nacional
2005 “Integracion de un Ministerio de Defensa ~ Colaboracion interinstitucional con el fin ~ U$S 39.650
Grupo de Trabajo Nacional (M.D.N.) - de mejorar las condiciones en que se
Técnico sobre Direccion Nacional de  crea y elabora informacion climatica, de
Aplicaciones Meteorologfa (D.N.M.)  base cientifica, a través de la integracion
Meteoroldgicas y conjunta de un Grupo de Trabajo
Climaticas en Técnico
Uruguay”
2005 “Estudio de las LORYSER S.A. Brindar asesoramiento a Ia Empresaa los ~ U$S 39.650

Actuaciones de
Ingenieria Necesarias
para el Desvio del
Arroyo Corrales”

efectos de estudiar la viabilidad, desde el
punto de vista de la ingenierfa hidraulica,
respecto del proyecto de desvio del
arroyo Corrales, en las proximidades de
la mina “El Arenal”
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2005 “Asesoramiento a la . M. Montevideo. Brindar asesoramiento a la Intendencia U$S 70.000
Intendencia Municipal Municipal de Montevideo a los efectos
de Montevideo sobre de realizar un diagnostico sobre la
la Situacion del situacion del emisario subacudtico del
Emisario Subacudtico sistema de saneamiento de la ciudad de
Ubicado en la Punta Montevideo, ubicado en la Punta Brava
Brava”
2006 “Estudio de Problemas |. M. Maldonado Dotar a la I. M. de Maldonado de las U$S 103.000
Costeros” bases para la gestion integrada de la
costa del departamento y estudiar los
problemas de mayor relevancia dentro de
esa gestion.
Los estudios a realizar se centraran en los
aspectos de hidrodinamicay
sedimentologia, incorporando también
ofros componentes necesarios.
2006 “Estudio M.T.0.P (D.N.H.). Modelar y evaluar el transporte de $1.110.000
Sedimentoldgico del sedimentos en el rio San Salvador con la
Rio San Salvador” finalidad de establecer criterios que
permitan a la DNH fijar una politica de
otorgamiento de permisos de extrac-
cion de aridos sosténible y compatible
con la no degradacion del lecho y de las
costas del rio en la zona de la ciudad de
Dolores
2006 “EstudiodeunaObra  M.T.O.P (D.N.H.) Proponer las principales caracterfsticas de  U.I. 468.000
de Bajo Costo para una obra de bajo costo destinadaa
Reducir la controlar el ingreso de arena a la rada
Sedimentacion del portuaria del puerto de La Paloma, en el
Puerto de La Paloma” Depto. de Rocha
2006 “Estudio de la M.T.O.P (D.NH). Diagnosticar las condiciones actuales de  U.I 470.000
Readecuacion de la seguridad y operatividad de la escollera y
Escollera de Cierre del proponer Ias principales caracteristicas de
Puerto de Punta su readecuacion para servir como obra de
Carretas” abrigo de un futuro puerto deportivo,
procurando reducir a un minimo la
inversion necesaria para ello.
2006 “Estudio Aerodindmico  Marciry Mediante la técnica de la simulacion US$S 8.980

y Ambiental de Edificio
a ser Construido por la
Empresa Marciry”

fisica en tinel de viento:

Determinar las presiones medias y
extremas debidas a la accion del viento
utilizando un modelo aerodindmico
Extrapolacion de los resultados obtenidos
en modelo a prototipo, considerando
tiempo de retorno de las solicitaciones
inferidas.

Evaluacion del efecto del edificio sobre
el viento en el entorno del mismo, y
analisis de soluciones para mitigar las
situaciones de disconfort o riesgo
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2006 “Estudio Aerodinamico Caephus S.A. Mediante la técnica de la simulacion U$S 9.870
y Ambiental de Edificio fisica en tinel de viento:
a ser Construido por la Determinar las presiones medias y
Empresa Caephus extremas debidas a la accion del viento
SHA2 utilizando un modelo aerodindmico
Extrapolacion de los resultados obtenidos
en modelo a prototipo, considerando
tiempo de retorno de las solicitaciones
inferidas.
- Evaluacion del efecto del edificio sobre
el viento en el entorno del mismo, y
analisis de soluciones para mitigar las
situaciones de disconfort o riesgo
2006 “Evaluacion de la M.DN. (DNM) Realizar una evaluacion de la Escuela de  $U 145.000
Escuela de e Meteorologia del Uruguay en referencia a
Meteorologia del los estandares internacionales estipulados
Uruguay” por la OMM y a los manejados en la
- formacion de tecndlogo que se brinda en
conjunto entre ANEP y la UdelaR en
ofras disciplinas
2006 “Asesoramiento enfa 1. M. Canelones Seguimiento del proyecto ejecutivo y U$S 30.000
Temética de asesoramiento técnico incorporando
Saneamiento y tecnologia moderna.

Drenaje Pluvial de la
Ciudad de la Costa”

Acrénimos empleados en la tabla precedente:

A.FE. - Administracién Nacional de Ferrocarriles del Estado

A.N.C.A.P - Administraciéon Nacional de Combustible Alcohol y Pértland

AN.P. - Administracién Nacional de Puertos

ANTEL - Administraciéon Nacional de Telecomunicaciones
C.A.R.P. — Comisién Administradora del Rio de la Plata
C.T.M. - Comisién Técnica Mixta de Salto Grande
DINAMA - Direccién Nacional de Medio Ambiente

D.N.H. - Direccién Nacional de Hidrografia

D.N.M. - Direccién Nacional de Meteorologia

[ET- Instituto de Estructuras y Transporte (Facultad de Ingenieria)

IF- Instituto de Fisica (Facultad de Ingenieria)

IIE - Instituto de Ingenieria Eléctrica (Facultad de Ingenieria)

I1Q - Instituto de Ingenieria Quimica (Facultad de Ingenieria)

INCYTH - Instituto Nacional de ciencias y Técnicas Hidricas (Argentina)
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I.N.I.A. - Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria

I. M. Canelones - Intendencia Municipal de Canelones

I. M. Colonia - Intendencia Municipal de Colonia

I. M. Maldonado - Intendencia Municipal de Maldonado

I. M. Montevideo - Intendencia Municipal de Montevideo

I. M. Tacuarembé - Intendencia Municipal de Tacuarembé

I. M. Treinta y Tres - Intendencia Municipal de Treinta y Tres

IMFIA - Instituto de Mecdnica de los Fluidos e Ingenieria Ambiental (Facultad de Inge-
nieria)

M.D.N. - Ministerio de Defensa Nacional

M.G.A.P. - Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca

M.T.O.P - Ministerio de Transporte y Obras Publicas

M.V.O.TM.A. - Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente
M.ILE.M. - Ministerio de Industria, Energia y Mineria

O.S.E. - Administracién de las Obras Sanitarias del Estado

PRENADER - Programa de Manejo de Recursos Naturales y Desarrollo del Riego
PROVIDES - Programa de Conservacién de la Biodiversidad y Desarrollo Sustentable
en los Humedales del Este

Univ. del Litoral - Universidad Nacional del Litoral (Argentina)

Univ Nal. de La Plata - Universidad Nacional de La Plata (Argentina)

U.T.E. - Administracién de Usinas y Transmisiones Eléctricas.



2. PROYECTOS DE INVESTIGACION CON IleANCIACI()N EXTERNA
DESARROLLADOS POR EL IMFIA, PERIODO 1986-2006

“Estudio de flujos helicoidales aplicados a separadores ciclonicos y camaras
torsionales”. Proyecto Central de la Comisién de Investigacion Cientifica (CSIC).
1991.

“Caracteristicas de construcciones maritimas en la Antartida”. Proyecto de investi-
gaciéon CSIC. 1992-1993.

“Desarrollo de técnicas de modelacion en el Canal de la Facultad de Ingenieria”.
Proyecto de investigacion CONICYT/BID. 1992-1995.

“El flujo no saturado y los procesos quimicos en un relleno sanitario”. Proyecto de
investigacion CSIC. 1993-1994.

“Grupo de Dindmica de la Atmésfera y el Océano”. Proyecto de investigacion CSIC.
1993-1995.

“Modelacién fisica de redes de pesca”. Proyecto de investigacion CONICYT/BID N°184.
1993-1996.

“Banco de Ensayo de bombas y calibracion de caudalimetros”. Proyecto de investi-
gaciéon CONICYT/BID N°116. 1994.

“Construccion de un tunel de viento abierto tipo capa limite”. Proyecto de investiga-
cion CONICYT/BID N°113/94. 1994-1996.

“Criterios para la determinacion de coeficientes de escurrimiento y su aplicacion
al diseno de desagies viales”. Proyecto de investigacion CONICYT/BID N°110.
1994-1997.

“Desarrollo de técnicas de modelacion de artes de pesca en el Canal de la Facul-
tad de Ingenieria”. Proyecto de investigaciéon CONICYT/BID N°184. 1994-1997.
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“Prediccién climética a largo plazo, evaluacion de disponibilidad de recursos
hidricos”. Proyecto de investigacion CONICYT/BID N°117/92. 1994-1997.
“Modelacién del transporte y produccion de contaminantes en un relleno sanita-

rio”. Proyecto de investigacion CSIC. 1995-1996.

“Modelacién numérica del acuifero Raigén. Sector sudeste”. Proyecto de investiga-
cién CONICYT/BID N°71/94. 1995-1998.

“Procesos de relleno sanitario y modelacion de transporte en la zona no satura-
da”. Proyecto de investigacion CONICYT/BID N°81/94. 1995-1997.

“Sedimentologia en Cursos Fluviales”. Proyecto de investigacién CONICYT/BID. 1995-
1994.

“Climate variability in Southeastern South America and applications”. Proyecto AL
1996-1997.

“Desarrollo de herramientas de visualizacion de flujos helicoidales». Proyecto de
investigacion CSIC. 1996-1998.

“Estudio comparativo de la predictabilidad estacional de la precipitacion en el
sector subtropical de América del Sur”. Instituto Panamericano de Geografia e
Historia (IPGH). 1996.

“Evaluaciéon del origen de la contaminaciéon por nitratos en el acuifero de Dolo-
res”. ACDE. 1996.

“Precipitation in Southeastern South America: influence of sea surface tempera-
ture, predictability and variability”. Inter-American Institute for Global Warm-
ing and Climate Changes (lAl) - Initial Science Program. 1996.

“Contaminacion sonora en ambiente urbano (Caso Montevideo)”. Proyecto de in-
vestigacion Clemente Estable. 1997-1998.

“Modelacién matematica del rio Uruguay”. Proyecto de investigacion CSIC (cofinanciado
por el Ministerio de Obras Publicas). 1997-1999.

“Andlisis aplicado de la relacién precipitacion-caudal en pequenas cuencas re-
presentativas”. Proyecto CSIC Sector productivo (cofinanciado por MTOP-DNH-
DNYV). 1998-2000.

“Evaluacion del sistema de curado en macrotinel”. Proyecto INIA/UdelaR FPTA/72.
1998-1999.

“Modelacion numérica de flujos entorno a cuerpos no aerodindmicos, con aplica-
cion a problemas ambientales”. Proyecto de investigacion CONICYT/BID N°4040.
1998.
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“psociacion estratégica comercial de complementacion de procesos productivos
de CALCAR, CLALDY Y CAPROLET”. Proyecto Asociativo de Empresas presentado
al CONICYT. 1999.

“Desarrolio de un sistema nacional de informacién y aplicaciones de pronésticos
climéticos para el sector agropecuario”. Proyecto INIA (Instituto Nacional de
Investigacién Agropecuaria) FPTA N°81. 1999-2001.

“Evaluation of the MTL wind-tunnel of the Department of Mechanics at KTH,
Stockholm”. Investigacion financiada por Beca del Swedish Institute y CSIC. 1999.

“Uso racional de energia”. Centro de gestién tecnolégica, Camara de Industrias del
Uruguay, CEGETEC. 1999.

“Utilizacién del Tereftalato de Polietileno (PET) y otros residuos plasticos como
combustible para generar energia”. Centro de gestién tecnolégica, Camara de
Industrias del Uruguay, CEGETEC. 1999.

“Guia para la Educacion Basica sobre proteccion de las Aguas Subterraneas”.
Proyecto UNESCO. Con la Universidad Nacional de La Pampa (Argentina). 1999-
2000.

“Relationships Between the Antartic Vortex Dynamics, Chemistry, Ozone Depletion
and Southern Midlatitudes Stratosphere and Upper Trposphere”. Inter-Ameri-
can Institute for Global Warming and Climate Changes (lAl). 1999-2000.

“Estudio de la factibilidad del suministro de energia de origen eélico al sistema
eléctrico nacional: implementaciéon de una planta piloto”. Proyecto de
investigacion CONICYT/BID N°116. 2000.

“Evaluacién primaria de fenémenos locales que afectan las medidas histéricas
del parametro viento en estaciones meteorolégicas con vistas al ajuste de
estudios de recurso eélico”. Proyecto de Investigacion Clemente Estable N° 5087.
2000-2001.

“Montevideo en Red”. Proyecto financiado por la CSE en un Programa de Fortalecimien-
to de la Ensefanza por Areas Académicas, UdelaR. Facultad de Arquitectura. 2000-
2002.

“Recuperaciéon de una laguna somera para el suministro de agua potable”. Pro-
yecto CSIC Sector Productivo (cofinanciado por Aguas de la Costa). Con Facultad
de Ciencias. 2000-2002.

“Rediseno y validacién del sistema de curado en macrotiunel”. Proyecto INIA/UdelaR
FPTA/86.2000-2001.
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“Simulaciéon numérica del flujo tridimensional en el interior de una cémara de com-
bustién torsional”. Proyecto de investigacion Clemente Estable N° 5086. 2000.

“Ruido Urbano y Confort AcUstico en Interiores”. Proyecto de iniciacién a la investiga-
cién CSIC. 2001-2002.

“Simulacién numérica de la dispersiéon de contaminantes emitidos por vehiculos
en vias urbanas; diagnéstico preliminar para la ciudad de Montevideo”.
Proyecto de iniciacion a la investigacion CSIC. 2001.

“Estructuras y materiales de construccion para cultivos protegidos”. Proyecto INIA/
UdelaR LIA 023. 2002-2004.

“Impacto de las plantaciones forestales sobre los recursos hidricos. ¢éCémo exten-
der la informacion de microcuencas experimentales a grandes cuencas?”.
Proyecto de investigacién CSIC. 2002-2004.

“Modelacién numérica del Rio de la Plata y plataforma oceénica”. Proyecto finan-
ciado por el proyecto FREPLATA: Proteccion Ambiental del Rio de la Plata y su Frente
Maritimo. 2002-2003.

“Modelo hidrodindmico del rio Tacuarembé Chico”. Proyecto CSIC Sector Productivo.
2002-2003.

“Andlisis del ciclo diario en simulaciones numéricas del clima monzénico en Sud
América”. Proyecto de iniciacién a la investigacién CSIC. 2003

“Estudio de la correlacion existente entre las caracteristicas de los vértices cénicos
que se desarrollan sobre techos de edificios bajos y los picos de presiéon e
intensidad de turbulencia lateral del flujo”. Proyecto de Iniciacién a la Investi-
gacién CSIC. 2003.

“Proyecto regional de intercomparacién de tioneles de viento”. Proyecto PROSUL,
con el Instituto de Pesquisas Tecnolégicas, San Pablo, Brasil, y Universidad Nacional
de La Plata, La Plata, Argentina. Desde 2003.

“Sensibilidad de la precipitacién convectiva a la humedad del suelo: Rol de la
capa limite planetaria; y aplicaciones al clima de verano en Sudamérica”.
Proyecto Clemente Estable para Jévenes Investigadores. 2003-2004.

“A Europe-South America Network for Climate Change Assessment and Impact
Studies”, Proyecto CLARIS dentro del Programa Marco N°6 de la Unién Europea
(Specific Support Action). 2004-2007.

“Caracterizacion de eventos extremos de corta duraciéon y su aplicaciéon al estudio

de la accién del viento sobre vegetacion y estructuras”. Investigacion finan-
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ciada por Beca de Postgrado del PDT y CSIC, en la Universidad de Birmingham,
Reino Unido. Desde 2004.

“Energizacion Sustentable en Comunidades Rurales Aisladas con Fines Productivos”.
Financiado por OEA con participacion de: Instituto de Investigaciones en Energia no
Convencional de Argenting, Instituto Nacional de Tecnologia y Normalizacién de Para-
guay, Departamento de Ingenieria Mecdnica Universidad de Chile, Universidad Nacio-
nal de Ingenieria Lima - Pert y Universidad de la Republica de Uruguay. 2004-2007.

“Estudio de la variabilidad temporal del dipolo de nubosidad convectiva en el
borde oriental de América del Sur”. Instituto Panamericano de Geografia e
Historia (IPGH). 2004-2006.

“Investigacion geofisica de la estructura geolégica de la cuenca Chaco-Paranense,
en un drea centrada en las ciudades Salto (Uruguay) y Concordia (Argenti-
na)”. Fondo de las Universidades, en el marco del proyecto GEF-OEA “Sistema
Acuifero Guarani”. 2004-2005.

“Modelacién hidrosedimentolégica del Rio de la Plata”. Proyecto del Programa de
Desarrollo Tecnolégico (PDT), Direccién Nacional de Ciencia y Tecnologia (DINACYT).
2004-2005.

“Recurso edlico en topografia compleja: Integracion de metodologias heterogéneas
para la prospeccion y el disefio de explotaciones”. Proyecto de investigacion
CSIC. 2004-2006

“Andlisis de las dimensiones del bulbo humedo bajo riego localizado en los sue-
los del Uruguay y ajuste de un modelo matematico”. Proyecto de investigacion
Clemente Estable. 2005-2007.

“Diseno de Estrategias para recuperar Laguna del Diario de acuerdo a sus usos
actuales”. Proyecto del Programa de Desarrollo Tecnolégico (PDT), Direcciéon Na-
cional de Ciencia y Tecnologia (DINACYT). 2005-2006.

“Indicadores hidroambientales de manejo forestal sustentable de las plantacio-
nes de eucaliptos en el Uruguay”. Proyecto del Programa de Desarrollo Tecno-
légico (PDT), Direccion Nacional de Ciencia y Tecnologia (DINACYT). 2005-2007.

“Laboratorio de Simulacion Numérica de Flujos a Superficie Libre”. Proyecto S/C/
OP/48/01 del Programa de Desarrollo Tecnolégico (PDT), Direccién Nacional de
Ciencia y Tecnologia (DINACYT). 2005-2007.

“Mejora del desempeio de modelos numéricos del Rio de la Plata”. Proyecto de
investigacion CSIC. IMFIA-INCO. 2005.
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“Monitoreo y modelacion hidrolégica de la redistribuciéon de la precipitaciéon en
plantaciones forestales”. Proyecto de investigacién CSIC. 2005-2007.

«Desarrollo de redes adecuadas para el escape de juveniles». Proyecto 36/05 del
Programa de Desarrollo Tecnolégico (PDT), Direcciéon Nacional de Ciencia y Tecno-
logia (DINACYT). 2006.
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AREA DE EOLODINAMICA E HIDROMECANICA

“Diagnosis of the cause of Mechanical Vibration in 135 MW Kaplan Turbines at
Partial Load Operation”. Guarga, R., Zarate, F, Algorta D., Cataldo, J., Luccino,
C., Liscia, S., Schenzer, D. XXIV Congress of the International Association for Hydraulics
Research IAHR. Madrid, Espafa. 9-13 setiembre, 1991.

“Axial symmetry loss of the flow in the Kaplan turbines cone region and its
mechanical consequences”. Guarga, R., Cataldo, J., 16th. Symposium of the
IAHR, Section on Hydraulic Machinery and Cavitation. San Pablo, Brasil. 14-18 de
setiembre, 1992.

“A theoretical Analysis of symmetry loss in high Reynolds swirling flows”. Guarga,
R., Cataldo. J. Journal of Hydraulic Research de la IAHR, vol. 31, N°1. 1993.
“Determination of the hourly wind speed field over complex terrain in Southern
Uruguay”. Lépez, C. y Cataldo, J. 1993 ECWEC, Lubeck - Tranemunden, Alema-

nia. 8-12 de marzo de 1993.

“Dynamic compression of entrapped air pockets by elastic water columns”. R. Guarga,
A. Acosta, E. Lorenzo. Proceedings of the XVIIl IAHR Symposium on Hydraulic
Machinery and Cavitation, Volume Il, pp. 710-719. ISBN 0-7923-4210-0. 1996.

“2D LES of boundary layer separation and near wake of a square cylinder”. Cataldo
J., and Usera, G. Computation Wind Engineering 2000. Reino Unido. Setiembre,
2000.

“Aplicacion de la simulacién numérica de flujos turbulentos al estudio de técnicas

de aplicaciéon de fitosanitarios en invernaderos”. G. Usera, R. Jacques, D.
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Schenzer, J. Olivet. Anales del V Congreso Latinoamericano de Ingenieria Agricola
CLIA 2002. La Habana, Cuba. Julio, 2002.

«Validaciéon de resultados numéricos en la prediccion de comportamiento en la
mar de buques pesqueros”. F. Pérez-Arribas; R. Zamora; L. Pérez-Rojas; J. Frei-
ria. XIX Congreso Panamericano de Ingenieria Naval, Transporte Maritimo e Inge-
nieria Portuaria COPINAVAL 2005. Guayaquil, Ecuador. 2005.

“An andlisis of extreme non-synoptic winds”. Durafona, “V.; Baker, C.J., Sterling, M.;
Proceedings of the 4™ European and African Conference on Wind Engineering, Julio
2005, Republica Checa; aceptado para el Journal of Wind Eng. And Industrial
Aerodynamics.

“A conditional sampling method based on fuzzy clustering for the analysis of large-
scale dynamics in turbulent flows”. Usera G., Vernet A., Pallares J., Ferre JA.
European Journal of Mechanics B/Fluids 25 (2) : 172-191, 2006.

“Use of time resolved PIV for validating LES/DNS of the turbulent flow within a PCB
enclosure model”. Usera G., Vernet A., Ferre J.A. Flow Turbulence and Combustion

Journal, accepted for publication, 2006.

AREA DE HIDRAULICA FLUVIAL Y MARITIMA

“Mud shear Wave Model”. Ismael Piedra-Cueva. XXIV Congress of the International
Association for Hydraulics Research IAHR, pp. 1421-1433. Madrid, Espafna. 9-13
setiembre, 1991.

“On the response of a muddy bottom to surface water waves”. Piedra-Cueva, Ismael.
Journal of Hydraulics Research, Vol.5. 1993.

“Drift velocity of spatially decaying waves in a two-layer viscous system”. Ismael
Piedra-Cueva. Journal of Fluid Mechanics, vol. 299, pp. 217-239. 1995.

“Application of a simple wave model to Montevideo ‘s coast”. L. Teixeira, E. Lorenzo.
Memorias de Second International Conference on Computer Modeling of Seas and
Coastal Regions (COASTAL 95). 1995.

“A race-track recirculating flume for cohesive sediment research”. |. Piedra-Cueva,
M. Mory and A. Temperville. Journal of Hydraulics Research, vol 35 (3). 1997.

“Littoral Processes in a Prograding Coast”. L Teixeira, J. Montana and M. Losada.
International Conference on Coastal Engineering (ICCE“98). Copenhagen, Denmark.
1998.
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“Erosion of a deposited layer of cohesive sediments”. |. Piedra-Cueva and M. Mory.
Capitulo del libro: Cohesive Sediment. Coastal and Estuarine Fine Sediment
Transport: Processes and Applications. Elsevier. 2001.

“Observations of momentary liquefaction and scour caused by breaking waves
around a coastal structure”. M.Mory, H.Michallet, S.Abadie, |.Piedra-Cueva,
D.Bonjean, PForay, PBreul, M.Cassen. International Conference on Coastal
Engineering. Lisboa, Portugal. Setiembre, 2004.

“Camps and Stein’s Velocity Gradient Formalization”. F. Pedocchi and |. Piedra-Cue-
va. J. of Environmental Engineering, ASCE, pp. 1369-1376. October, 2005.
“Discussion of Further Results to Time-Dependent Local Scour at Bridge Elements.

Giuseppe Oliveto and Willi H. Hager”. Guillermo Lopez, Luis Teixeira, Miguel
Ortega-Sanchez and Gonzalo Simarro. Journal of Hydraulics Engineering. ASCE.
Aceptado para publicacién. 2005.

“Residual currents and corridor of flow in the Rio de la Plata”. Piedra-Cueva, |. and

Fossati, Ménica. Journal Applied Mathematical Modelling. Elsevier. 2006.

AREA DE HIDROLOGIA Y CLIMA

“El Nino-Southern Oscillation Impact on Rainfall in Uruguay”. Pisciottano G. J., A. F
Diaz, G. Cazes y C. R. Mechoso. Journal of Climate, Vol. 7, No. 8, pp. 1286-1302.
1994.

“Multivariate analysis in hydrology”. Silveira, L. The factor correspondence analysis
method applied to annual rainfall data. Hydrological Sciences Journal. Vol. 42(2),
215-224.1997.

“Relationships between precipitation anomalies in Uruguay and southern Brazil
and sea surface temperature in the Pacific and Atlantic Oceans”. Diaz, A. F,
C. D. Studzinski y C. R. Mechoso. Journal of Climate, Vol. 11, No. 2, pp. 251-271.
1999.

“The antecedent soil moisture condition of curve number procedure”. Silveira, L.,
Charbonnier, F, Genta, J.L. Hydrological Sciences Journal, Vol. 45(1), pp. 3-12.
2000.

“Large scale basins with small to negligible slopes”. Part I: Generation of runoff.
Silveira, L. Nordic Hydrology - An International Journal, Vol. 31(1), 15-26. 2000.

“Large scale basins with small to negligible slopes”. Part Il: Hydrological Modelling.

Silveira, L. Nordic Hydrology - An International Journal, Vol. 31(1), 27-40. 2000.
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“Seasonal diagnostic and predictability of rainfall in subtropical South America
based on tropical Pacific SST”. Montecinos, A., A. F Diaz, P Aceituno. Journal of
Climate, Vol. 13, No. 2, pp. 746-758. 2000.

“Seasonal Dependence of ENSO Teleconnections over South America and
relationship with precipitation in Uruguay”. Cazes Boezio G., A. W. Robertson
y C. R. Mechoso. Journal of Climate, Vol. 16, No. 8, pp. 1159-1176. 2003.

“Atmospheric circulation anomalies during episodes of enhanced and reduced
convective cloudiness over Uruguay”. Diaz, A. F, P Aceituno. Journal of Climate,
Vol. 16, No. 19, pp. 3171-3185. 2003.

“The impact of orographically induced spatial variablity in PBL stratiform clouds
on climate simulations”. Terra, R., C. R. Mechoso y A. Arakawa, Journal of Climate,
Vol. 17, No. 2, pp. 276-293. 2004.

“PBL Stratiform Cloud Inhomogeneities Thermally Induced by the Orography: A
Parameterization for Climate Models”. Terra, R., Journal of Atmospheric Sciences,
Vol. 61, No. 6, pp. 644-663. 2004.

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AMBIENTAL

“Ruido Urbano: la opinién y el estado de salud auditiva de la poblacién
montevideana”. Gonzalez, Alice Elizabeth. Memorias de las Il Jornadas sobre
Violencia AcuUstica. Rosario, Argentina. Setiembre, 2000.

“Ruido Urbano: Optimizacion del tiempo de muestreo en la ciudad de Montevi-
deo”. Gonzdlez, A.E., Gaja Diaz, E., Jorysz, A., Torres, G. Il Congreso de la Fede-
racion Iberoamericana de AcUstica. Madrid, Espana. 2000.

“Desarrollo de un modelo predictivo de niveles de ruido urbanos en un entorno
atipico”. Gonzdlez, A.E., Gaja Diaz, E., Jorysz, A., Torres, G. Il Congreso de la
Federacién Iberoamericana de Acustica. Madrid, Espana. 2000.

“Una propuesta para la modelacion numérica de los procesos de floculacién en
potabilizacion de aguas”. Lépez, Julieta; Rios, D., Broggi, G.; Gémez, C.,
Gonzalez, E., Lanfranconi, A.; Plottier, D. XXVII Congreso Interamericano de Inge-
nieria Sanitaria y Ambiental (AIDIS). Porto Alegre, Brasil. Diciembre, 2000.

“Vision Epidemiolégica de la Pérdida Auditiva: Aplicaciones de la Norma ISO
1999-90 con objetivos varios”. Gonzdlez, A.E., Perona, D.H. Memorias de
las Terceras Jornadas Regionales sobre Violencia Acustica. Rosario, Argentina,
2001.
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“Optimizacion del Consumo de Agua en Cisternas de Uso Domeéstico”. Rezzano, M.,
Gonzdlez, A.E. lll Congreso Nacional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental (AIDIS).
Montevideo, Uruguay. 2001.

“Contaminacién atmosférica por plomo: Un ejercicio de cdlculo”. Gonzdlez, A.E,
Jorysz, A. lll Congreso de Ingenieria Sanitaria y Ambiental (AIDIS). Montevideo,
Uruguay. 2001.

“QOptimizacion del proceso de floculacion en plantas que operan con gradientes
de velocidad escalonados”. Lépez, Julieta; Broggi, Giuliana; Gémez, Cecilia;
Lanfranconi, Armando; Plottier, Daniela; Rios, Danilo. XXVIII Congreso Interameri-
cano de Ingenieria Sanitaria y Ambiental (AIDIS). México. 2002.

“Statistical Techniques Applied to Optimization of Sampling Campaigns in a
Reservoir”. Gonzalez, Alice Elizabeth. Third International Workshop on Regional
Approaches to Reservoir Development and Management in the La Plata Basin -
United Nations Environmental Programme - International Environmental Technology
Centre. I[ETC Report 14. 2002.

“Una herramienta predictiva de calidad de aire aplicable a la gestion de transito
urbano”. Gavirondo, Martin; Pérez Rocamora, Esteban; Cataldo, José; Gonzalez,
Elizabeth. 4° Congreso Nacional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental (AIDIS). Punta
del Este, Uruguay. 2003.

“Urban noise: measurement time and modeling of noise levels in three different
cities”. Gonzdlez, Elizabeth; Gavirondo, Martin; Pérez Rocamora, Esteban; Bracho,

Alberto. Congreso Mundial Internoise 2005. Rio de Janeiro, Brasil. Agosto, 2005.

173



S OTRAS PUBLICACIONES DEL IMFIA EN EL PERIODO 1986-2006

"Método de estimacion preliminar de los paradmetros de diseno de camaras de aire
para el control del golpe de ariete". R. Guarga, L. Teixeira. Memorias del Xl
Congreso Latinoamericano de Hidraulica (IAHR). San Pablo, Brasil. 1986.

"Estudio cualitativo de la estabilidad de la coraza de morros de rompeolas". L.
Teixeira, J. Cataldo. Memorias del Xlll Congreso Latinoamericano de Hidraulica
(IAHR). La Habana, Cuba. 1988.

"Influencia del angulo de incidencia del oleaje sobre la estabilidad de la coraza de
rompeolas". L. Teixeira, J. Molinolo. Memorias del XIV Congreso Latinoamericano de
Hidraulica (IAHR), Vol. 3. pp. 1433-1442. Editado por el Departamento de Publicaciones
de la Universidad de la Republica. Montevideo. Uruguay. 6-10 de noviembre, 1990.

"Proteccion no uniforme de taludes de presas. (Caso de India Muerta)". L. Teixeira,
L. Yelpo. IAHR. Memorias del XIV Congreso Latinoamericano de Hidraulica (IAHR),
Vol. 1. pp. 539-550. Editado por el Departamento de Publicaciones de la Universi-
dad de la Republica. Montevideo. Uruguay. 6-10 de noviembre, 1990.

"Modelacion matematica del flujo y mecanismos de transporte en el subsuelo, en
plantas de denitrificacién in situ". Silveira, L. Memorias del XIV Congreso Lati-
noamericano de Hidrdulica (IAHR). Editado por el Departamento de Publicaciones
de la Universidad de la Republica. Montevideo. Uruguay. 6-10 de noviembre, 1990.

"Simulacion de un flujo tipo capa limite atmosférica". Cataldo, J. Memorias del XIV
Congreso Latinoamericano de Hidrdulica (IAHR). Editado por el Departamento de
Publicaciones de la Universidad de la Republica. Montevideo. Uruguay. 6-10 de

noviembre, 1990.
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"Determinacién del campo de velocidades medias en el sur del Uruguay". Lopez,
C., Cataldo, J. Memorias del XIV Congreso Latinoamericano de Hidraulica (IAHR).
Editado por el Departamento de Publicaciones de la Universidad de la Republica.
Montevideo. Uruguay. 6-10 de noviembre, 1990.

"Aproximacion teérica al fenémeno de la pérdida de la simetria del flujo helicoidal
con alto nimero de Reynolds". R. Guarga. Memorias del XIV Congreso Latino-
americano de Hidraulica (IAHR). Editado por el Departamento de Publicaciones de
la Universidad de la Republica. Montevideo. Uruguay. 6-10 de noviembre, 1990.

"Diagnéstico sobre el funcionamiento a bajas cargas de las turbinas de la Central
Hidroelécirica de Salto Grande". Guarga, R., Zarate, F, Algorta, D., Cataldo, J.,
Schenzer, D., Luccino, C., Liscia, S. Memorias del XIV Congreso Latinoamericano de
Hidraulica (IAHR). Editado por el Departamento de Publicaciones de la Universidad
de la Republica. Montevideo. Uruguay. 6-10 de noviembre, 1990.

"Extension de los limites de Potencia en la turbinas Kaplan de la Central Salto
Grande". Zarate, F, Luccino, C., Liscia, S., Algorta, D., Tachella, H., Guarga, R.,
Cataldo, J., Schenzer, D. Memorias del XIV Congreso Latinoamericano de Hidrauli-
ca (IAHR). Editado por el Departamento de Publicaciones de la Universidad de la
Republica. Montevideo. Uruguay. 6-10 de noviembre, 1990.

"Consideraciones sobre el Transporte de Sedimentos en la Bahia de Montevideo".
Ismael Piedra-Cueva, Hugo Rodriguez y Rafael Guarga. Memorias del XIV Congre-
so Latinoamericano de Hidrdulica (IAHR), pp. 1421-1432. Editado por el Departa-
mento de Publicaciones de la Universidad de la Republica. Montevideo. Uruguay.
6-10 de noviembre, 1990.

"Diagnéstico de la causa de vibraciones mecdanicas en turbinas Kaplan de 135
MW con carga parcial'. R. Guarga, D. Schenzer, J. Cataldo. Memorias del XIV
Congreso Latinoamericano de Hidraulica (IAHR), noviembre de 1990. También
publicado en la revista de Ingenieria de la Asociacion de Ingenieros del Uruguay,
afo 2, N° 6.

"Tensiones en el interior de un cuerpo continuo". Borghi, Julio. Revista de Ingenieria
de la Asociacion de Ingenieros del Uruguay. 1990.

"Hydrodynamical Characterization of Mechanical Vibration in a 135 MW Kaplan
Turbine at Partial Load Operation”. Guarga, R., Cataldo, J. Work Group on The
Behaviour of Hydraulic Machinery Under Steady Oscillatory Conditions. 5th.
International Meeting. 16-18 de setiembre, 1991.
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“Instalaciéon para el estudio de flujo helicoidal: descripciéon y usos". Garcia, A.,
Cataldo, J. 1% Reunién del Grupo de Trabajo sobre Hidromecdnica, Division Lati-
noamericana de la IAHR. Salto Grande, Uruguay. 26-28 de marzo, 1992.

"Diseno de un tinel de viento para la Facultad de Ingenieria". Acosta, A., Cataldo,
J. Ta. Reunién del Grupo de Trabajo sobre Hidromecdnica, Divisién Latinoamerica-
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