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de la Naturaleza

|07 afios de innovacion

La innovacidn continua nos llevd a lograr hitos que son vanguardia en
energias renovables, tales como la turbina Kaplan de mayor potencia,
la central hidroelécirica mds eficiente equipada con unidades
generadoras Francis y el primer aerogenerador |00%
Latinoamencano. Como resultado de nuestros conocimientos,
nuestra expenencia e infraestructura, tenemos proyectos en mds de
30 paises alrededor del mundo.

|07 anos de soluciones totales

Brindamos soluciones para ta construccion de centrales hidroeléctncas
de grandes potencias y parques edlicos en condiciones EPC. Ademds
ofrecemos eguipamientos. desamollo de proyectos, ingeniena finandera
y servicios de aperacidn y mantenimiento, enfocados en la rentabilidad
de nuestros clientes.
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Desde junio funciona en Lima, provincia de
Buenos Aires, la central nuclear mds importante
del pais, que aportard 745 megavatios al sistema
eléctrico. El proyecto, lanzado en 1982, se puso en
marcha en 2006, llegando a buen puerto este afio.

Atucha Il es la tercera planta nuclear del
pais, junto a Atucha | y Embalse. Se viene la
cuarta, que aportard 30 megavatios mds.
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EDITORIAL

Una mirada estratégica
sobre los desafios regionales

os encontramos a solo tres meses de un evento

muy importante para el mundo ingenieril, el

Congreso y Exposicion INGENIERIA 2014-La-
tinoamérica y Caribe, organizado por el Centro Argentino
de Ingenieros. Hace tiempo que nos estamos preparando y
ahora st sentimos que nos acercamos al ultimo tramo de la
organizacion de este enorme encuentro internacional.

Bajo el lema “Construyendo un futuro regional sosteni-
ble”, el Congreso abordara las principales oportunida-
des y desafios que presenta la region desde las diferentes
especialidades de la ingenieria encuadradas en cuatro
areas estratégicas: sostenibilidad de territorios urba-
nos y rurales; desarrollo de las Economias; integracién
regional de las infraestructuras e Integracion regional
educativa y profesional.

Estas tres tltimas areas resultan vitales para pensar una
estrategia de desarrollo social y econémico integral en la
region, para el mejoramiento de las condiciones de pro-
duccion y calidad de vida. Impulsamos estas tematicas
porque entendemos que es fundamental la articulacién
de politicas de desarrollo entre los paises que se poten-
cien entre si.

Luego de muchos meses de intenso trabajo, el Comité
Académico del Congreso — compuesto por decanos de
facultades de ingenieria, investigadores, representantes de
asociaciones profesionales, empresarios y funcionarios
publicos de nivel técnico — ha organizado un Programa de
Conferencias de excelencia académica y profesional que
contara con 140 disertantes de la region y keynote speakers
de primer nivel a cargo de las conferencias magistrales.

En INGENIERIA 2014 se esperan mas de 600 trabajos,
1.500 asistentes y 3.000 visitantes a la Exposicion, que
ya cuenta con el respaldo de 35 auspiciantes nacionales e
internacionales.

De esta forma, el Congreso sera la ocasion propicia para
dialogar sobre los principales desafios que enfrenta la pro-
fesion, las prioridades en materia de infraestructura, las
ultimas tendencias a nivel industrial, e intercambiar ideas
acerca de los factores determinantes en el camino hacia el
desarrollo sostenible.

Los invitamos a participar de INGENIERIA 2014 y ser
parte activa en la generacion de propuestas con las que
aspiramos contribuir a la sustentabilidad local y regional.

Ing. Horacio Cristiani
Director de la revista del CAI
Secretario del Centro Argentino de Ingenieros
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Festejos del Dia de la Ingenieria

- ATENCION. Pablo Samiter, de la Comisién de Jévenes Profesionales, les habla a los participantes.

Como sucede todos los afios, se realizé en la sede del CAl el tradicional almuerzo de camaraderia.

Participaron empresarios, representantes de instituciones profesionales, funcionarios nacionales y, por

supuesto, los socios y las autoridades de la institucion. También se hicieron los actos institucionales en
la sede Las Heras de la Facultad de Ingenieria de la UBA.

on una gran participacion, se realizaron el 6 de

junio las actividades del Dia de la Ingenieria,

tanto en la sede Las Heras de la Facultad de
Ingenieria de la UBA, como en el almuerzo de camara-
deria en la sede del Centro Argentino de Ingenieros.
Por la mafiana se hicieron los actos institucionales en
el edificio de la Facultad, organizados por la UBA y el
CALI Alli se sirvi6 el tradicional chocolate, se realizé
el izamiento de la bandera nacional en la plaza Emilio
Mitre, que esta al lado de la Facultad. Y también tocod
la banda de musica Tambor de Tacuari del Regimiento
de Patricios. Luego se concelebr6 la misa de Acciéon de
Gracias, oficiada por monsefior Jorge Casaretto y el
padre Pedro Brunori.
Al mediodia la cita se traslad6 a la sede del CALIL
En el hall central comenzaron los encuentros entre
los socios del CAly las charlas entre autoridades de
importantes universidades nacionales, empresarios,

representantes de instituciones profesionales y funcio-
narios nacionales.

“Conmemorar el Dia de la Ingenierta es muy importan-
te porque es reconocer la historia y pensar en el futuro.
Reconocer la historia de Luis Huergo, quien no sélo
hizo obras importantes sino que realizé obras de indole
republicana e institucional. Hacia el futuro, este dia es
la formacién de excelencia y las nuevas competencias”,
sefial6 el Ing. Horacio Cristiani, secretario del CAIL

El presidente del CAI, Ing. Carlos Bacher, les dio la
bienvenida a todos los asistentes.“Bienvenidos al Cen-
tro Argentino de Ingenieros. Queremos que este sea un
lugar al que los ingenieros se acerquen. Queremos que
sea un ambito de produccion de ideas, que es lo que el
desarrollo del pais necesita”.

Los dos lugares fueron escenario de encuentros de reco-
nocidos profesionales y de las nuevas generaciones que
se acercan cada vez mds a estos eventos.



INSTITUCIONAL

- PRESENCIA. En el encuentro en la sede del CAl participaron 130 personas.

Habitat con Inclusion 2014

Con el objeto de presentar acciones tendientes a aumentar la
inclusion social a partir de intervenciones en la Region Metropolitana
de Buenos Aires, el CAl fue escenario de las Jornadas de Habitat con
Inclusién 2014, organizadas por la Comisién de Area Metropolitana
CAl - CPAU (Consejo Profesional de Arquitectura y Urbanismo).

personas que conocieron la opinion del experto en desarrollo social

Daniel Arroyo y las conclusiones e ideas del Observatorio de Deuda
Social (UCA), el Instituto del Conurbano de la Universidad de Gral. Sar-
miento, el Centro de Investigacion de politicas urbanas y vivienda Torcuato
Di Tella, la FADU, el Instituto de Habitat Urbano, PROMEBA, AySA, la
Fundaciéon Techo, la Fundacion Pro Vivienda Social y la Cooperativa La
Juanita, exponente de que todos los actores estuvieron involucrados.

l E n dos sesiones, el Salén Costantini contd con la asistencia de 130

Seminario del Dia de la Energia

Se realiz6 en la sede del CAl con la convocatoria del Comité
Argentino del Consejo Mundial de la Energia. Los temas
desarrollados: electricidad, petréleo y gas.

la sede del CAI con la convocatoria del Comité Argentino del Consejo

Mundial de la Energia. De la apertura participaron el presidente del
CAI Ing. Carlos Bacher y el Lic. Jorge C. Bacher, presidente del Comité. Se
llevaron adelante tres exposiciones sobre electricidad, petroleo y gas, a cargo
del Ing. Miguel Beruto, de BA& A Asesores Empresarios; del Lic. Jorge Ferio-
li, presidente del Consejo del Comité y del Ing. Juan José Aranguren, de Shell.

l E 1 Seminario del Dia Nacional de la Energia se realizé el 3 de julio, en

- BASURA. Un problema a resolver.

Tratamiento
de residuos

En mayo, organizada por la Co-
misién de Area Metropolitana
CAl - CPAU, serealizé la charla
"“Ciudad Verde, los vecinos y la
participacion en el cambio cultu-
ral”, con el ministro de Ambien-
te y Espacio Publico de la Ciudad
de Buenos Aires, Edgardo
Cenzon. El funcionario portefio
detall6 lo complejo del sistema
de recoleccion de residuos y los
trabajos para mejorarlo.

Manufactura

Con mds de 50 profesionales, de
empresas multinacionales y de
pymes medianas y grandes, el 4
de junio la Comisién de Industria
y Empresas, del CAl, realizé

la charla “Mejora de la Pro-
ductividad en la Manufactura.
Sistemas y metodologias como
lean manufacturing, Six Sigma,
TPM en aplicaciones reales”.




BREVES

- LA RECORRIDA. comenzé en el obrador y finalizé en la
futura estacion Las Heras.

La Linea H, mirada por dentro

El tramo norte de la obra de la mas nueva linea de subtes recibio uEsta obra demuestra

visitas: una delegacion de socios del CAl 'y de profesionales conocio la capacidad de

los avances de las futuras estaciones, a estrenar desde mayo. .
trabajo que hay en

n las entrafias de Buenos Aires la Linea H del subte crece. Y el Cen- la Argentlna' Con
E tro Argentino de Ingenieros puede dar fe de ello: varios de sus socios, algunos sobresaltos,
e invitados vinculados a Techint y Dycasa, realizaron una recorrida
al tramo norte de la obra, en Recoleta, donde estara la estacién Las Heras.
Daniel Chain (Ministro de Desarrollo Urbano del GCBA) dio la charla de in-
troduccion y la visita estuvo a cargo del Ingeniero Alberto Di Maio, director Daniel Chain, Ministro
de la obra y de Marcelo Garibaldi, encargado del tramo norte. de Desarrollo Urbano CABA.

seguimos avanzando".

Segunda entrega de dossiers

Este niimero de la revista del CAl viene acompaiiado del dossier Puertos, que aborda
una problematica de enorme relevancia para el AMBA. Es la segunda entrega de una
serie de cuatro grandes ejes sobre Residuos Urbanos, Habitat e Inundaciones, que salié
con el niimero anterior de la revista. Los trabajos fueron seleccionados por la Comi-
sion Metropolitana CAI-CPAU y se nutrieron a partir de foros y reuniones de debate e
intercambios entre especialistas, funcionarios y académicos, que entregaron distintas
dimensiones de andlisis y posibilidades de actuacién.
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MAS DE 50 ANOS EN EL ARTE DE LA INGENIERIA
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INGENIERIA NUCLEAR

Desde junio funciona en Lima, provincia de Buenos Aires, Atucha ll, la ce
nuclear mas importante del pais, que aportara 745 megavatios al sist
eléctrico. El proyecto, lanzado en 1982, se puso en marcha en 20061
a buen puerto este aio. Un largo camino, que para su concrecion necesito
trabajo de cientos de profesionales, entre ellos muchos ingenieros.
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INGENIERIA NUCLEAR - Atucha potencia
[

ajo el lema “Energia limpia para el desarrollo”,
la central nucleoeléctrica Atucha II, rebautiza-

B

hora y fecha selladas en su partida de nacimiento: desde

da como Doctor Néstor Carlos Kirchner, tiene

las 9.03 del martes 3 de junio esta en funcionamiento,
con el objetivo de aportarle 745 megavatios al Sistema
Interconectado Nacional (SIN). Mucha agua corrié
bajo el puente desde que se colocéd en 1982 la piedra
fundamental del proyecto, en Lima, en el mismo predio
donde funciona Atucha I, a 115 kilémetros de Buenos
Aires. Pasaron afios de abandono y paralizacion hasta
la reactivacion del proyecto, en 2006, cuando finalmente
se dedico tiempo, presupuesto nacional y mano de obra
para la construccién de la mayor planta de la Argentina,
estratégica para el pais.

El ingeniero José Luis Antlinez, reconocido a nivel in-
ternacional como hombre de la construccién (de hecho

nente: “Los médicos y los reactoristas tenemos un len-
guaje muy diferente: si nosotros decimos ‘entramos en
estado critico’, nos sentimos orgullosisimos porque el
disenio de la mdquina es satisfactorio. Se llama critico
al proceso normal, sub critico cuando da menos poten-
cia y super critico cuando se aumenta. Para los médicos
el estado critico es, sin dudas, una preocupacién”.

Energia segura

Justamente, la seguridad y los miedos de la sociedad

son ejes del accionar de la empresa NA-SA, a cargo de
una planta que opera a base de uranio natural y aguas
pesadas. Es por eso que Anttinez expresa que “el riesgo
hay que medirlo en funcién del ahorro de didxido de
carbono entregado a la atmésfera: una central nuclear no
emite gases y los residuos que genera son almacenados
con responsabilidad, evitando cualquier dario que puedan

Atucha Il es la tercera planta nuclear del pais, junto
a Atucha | y Embalse. A su lado, se viene la cuarta: ya
se construye Carem, que aportard 30 megavatios mds.

fue convocado para el montaje de la esfera del reactor)
y socio del CAI desde 1968, es el director de la planta y
el encargado de introducir al mundo de Atucha II, con
el orgullo propio de quien gan6 una batalla épica. “Ver
funcionando a este reactor es la culminacién de 34 afios
de planificacion y penurias. La empresa estatal Nu-
cleoeléctrica Argentina S.A. (NA-SA) tomé el proyecto
en 2003 con dos centrales envejecidas y una abandona-
da, ésta. Y desde que se realizé la primera criticidad, el
reactor anda a las mil maravillas y va camino a aportar
el 4% de la energia eléctrica que consume el pais, para
mas de 300.000 usuarios”. Y en la afirmacién marca un
punto para realizar una aclaracion que resulta perti-

ocasionar. Logicamente, cuando se habla de una central
nuclear la gente piensa en Chernobyl y en Fukushima,
pero, por ejemplo, de los 19 mil muertos que tuvo Japén
ni uno solo fue por Fukushima: fueron por los terremotos,
el tsunami, los incendios de las refinerias. El problema es
que la radiacion no se ve y la gente le teme a lo invisible”.

En ese sentido, Atucha II visibiliza al maximo las con-
diciones de seguridad: los 21 metros de altura del ba-
rranco que da al rio Parana, sobre cuyo margen derecho
se encuentra la planta, se ofrecen como resguardo a un
improbable subida exagerada de las aguas, en una zona
para la que se calcula que la ola mas alta podria alcanzar
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INGENIERIA NUCLEAR - Atucha potencia

los nueve metros. En cuanto a detalles de construccién, el
reactor obedece al concepto de defensa en profundidad
con barreras sucesivas, modernizado bajo estandares
internacionales tras el accidente de Fukushima en 2011,
con esfera de contencidn, separacion fisica entre sistemas
de seguridad y programa de vigilancia en servicio; es
decir, que se encuentra rodeado de una pared de 1,5 metro
de hormigén borado, que anula radiacion, amén de que

la esfera mide 70 cm de espesor, a la que le siguen un el
pasillo de 1,5 metro de aire comprimido y otra proteccion.
Esa es la principal diferencia con Atucha I, cuyo sistema
de control se basa en enfriamiento con agua, mientras que
Atucha II cuenta con el boro como aliado extra.

En caso de crisis en el reactor, una sala de emergencia en el
cero metro seria habilitada desde el control central, mien-
tras que hay en las gateras tres maquinas de 5.500 caballos
de fuerza para bombear agua para enfriamiento, como
también un motor diésel con una bomba encapsulada para
tirarla al rio y subir mas agua. Asimismo, para entrar o
salir del edificio hay que atravesar un centellador gaseoso
que detecta radiacion, ademas del doble cerco que equipara
a las instalaciones con un presidio de maxima seguridad.
Claro, con uranio al alcance de la mano, ningun detalle
puede dejarse librado al azar. De hecho, cada visita debe ser
aprobada por el Ministerio de Planificacion.

Medio ambiente y ahorro

¢Qué pasa con los elementos combustibles utilizados?
Luego de consumirse son colocados en la pileta de
enfriamiento, que mide 22 metros de profundidad, altura
justa para colocar los elementos. Este sistema es similar
al utilizado en la planta de Embalse, en la que, tras siete
afios bajo agua, los elementos pasan a almacenaje en
seco, realizado en silos de hormigén. Ese es el futuro de
Atucha II, esperando poder imitar el modelo de Francia,
donde ya existen plantas de uranio reprocesado desde
las que se aporta energia al pais. En cuanto al agua
utilizada, los desechos se tratan, se filtran y se verifica su
pureza antes de ser devuelta al rio, al que el agua llega
con siete grados centigrados mas, sin que afecte al eco-
sistema. Lo mismo ocurre con el aire, que es controlado
de manera tal que si las emisiones superaran los limites
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El departamento de fisica gestiona la vida util de cada
elemento combustible, rotdndolos para conseguir un
consumo parejo. Los del centro son los que mds se queman.
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INGENIERIA NUCLEAR - Atucha potencia

pautados, las chimeneas se cerrarian automaticamente.
Lejos de la asociacion rapida que se pueda hacer entre

la energia atdmica y la carrera armamentista, Atucha II
resulta vital para el aporte de energia, ya que sustituye la
importacion de combustibles por un valor estimado de
1.500 millones de délares anuales. Para entender por qué
la diferencia, vale consignar que su consumo diario (185
kilos de elemento combustible fabricado en la Argentina)
equivale a 3.000 toneladas de gasoil 0 3.000 millones de
metros cubicos de gas o 12 toneladas de carbon. Y Antu-
nez agrega que “no siempre el combustible para las centra-
les térmicas es nacional. A veces hay que importarlo”.

Funcionalmente, el proceso de produccién comienza cuan-
do el uranio es convertido en didéxido de uranio (instancia
a cargo de la empresa argentina Dioxitek), que luego es
transformado en pastillas de 3 centimetros (que se insertan
en unas vainas). Y ahi esta el momento clave: 37 vainas
conforman un elemento combustible, que mide mas de 11
metros con las estructuras complementarias. Con todas las
vainas alineadas dentro del reactor se lanza un neutrén y
empieza la fision nuclear, durante la que el uranio genera
calor, que eleva la temperatura del agua generando el vapor
que moviliza las turbinas. Cada dia y medio, los elementos
combustibles se cambian mediante una maquina de recam-
bio, accion gestionada por el departamento de fisica, encar-
gado de calcular la rotacion de los mismos para conseguir
un quemado parejo, clave para el consumo racional.

Mas alla del presente a todo vapor, Atucha II sigue siendo
una apuesta a futuro, habida cuenta de la especializacién
que fueron adquiriendo todos sus profesionales desde que
se refloto el proyecto. Segtin Antunez, el legado est4 a la
vista en “la gran cantidad de jovenes que ocupan posi-
ciones de extrema responsabilidad. Todos empezaron su
entrenamiento en Atucha l y continuaron en un simulador
en Espana, que en diciembre se desmontard y en marzo
estard instalado en la Argentina”. Este recorrido comenz6
cuando Antunez quedé a cargo de la puesta en marcha

de la planta, considerando dos opciones: “llamar a una
de las grandes empresas del mundo o arrancar nosotros”,
recuerda. Ese “arrancar nosotros” implico descubrir

que, contrariamente a lo esperado, la obra civil estaba
muy avanzada (se habian construido 150 de los 180 mil

que se utiliza en el pais.

metros cubicos de hormigén pautados); que habia 40 mil
toneladas de materiales almacenados por “90 héroes que
mantuvieron todo en perfectas condiciones”, segun define
Antinez; y que hubo que evaluar 120 mil documentos

de ingenieria en papel, hechos con regla T y escuadra y
clasificar 85 mil componentes sueltos.

Anttnez es claro al definir que “el sector nuclear habia sido
dilapidado en 20 arios” y que “faltaban dos generaciones
completas de profesionales”. “Por suerte nos inclinamos
por recomponer la industria nuclear y sus capacidades.
Hoy contamos con 400 jovenes brillantes que encaminaron
la sucesion. Fue ast que reservamos para NA-SA los mon-
tajes del reactor, del sistema de combustibles, del sistema
eléctrico e instrumentos v el de los sistemas de ventilacion
y aire acondicionado. Hicimos un gran proceso de capaci-
tacién y formacion de empresas argentinas con calificacion
nuclear en montaje y cerca de veinte con calificacion para
obras civiles y montajes en centrales nucleares fuera del area
nuclear”. En sintesis, Atucha II es duefia de la propiedad
intelectual del proyecto y de su disefio, contando, ademas,
con 900 personas listas para hacer la proxima central y
7.000 personas trabajando. Energia para el desarrollo...
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INGENIERIA NUCLEAR - Atucha potencia

- RECORRIDO. Ingenieros del CAl, en la planta nueva. Una experiencia que en breve se espera repetir.

Socios del CAl en Atucha ll

En dos visitas guiadas, profesionales vinculados al Centro Argentino de Ingenieros
recorrieron la central nuclear, accediendo a las areas permitidas y conociendo la
historia de su puesta en marcha y detalles de su funcionamiento.

tas en electronica y profesionales de las areas que

a uno se le puedan ocurrir se dieron un gran gusto:
socios del CAI realizaron visitas guiadas a la central
nuclear Atucha II durante el mes de julio, con el fin
de conocer detalles de su construccion y de su funcio-
namiento. Con la planta en funcionamiento, tuvieron
acceso a las areas comunes, la sala de control general y
el edificio de turbinas, en un recorrido informativo que
super6 las expectativas.

I ngenieros civiles, mecanicos, eléctricos, especialis-

“Es impresionante acceder a un lugar tan importante en
lo que a energia se refiere. Mds alla de la especialidad de
cada uno, el conocimiento siempre suma 'y contado des-
de adentro es mucho mejor”, coincidieron los visitantes,
que primero prestaron atencion a la charla introductoria
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del Ing. José Luis Antiinez, a quien muchos conocen per-
sonalmente por su condicion de socio del CAIL Luego de
su alocucién, y de un desayuno ofrecido por el personal
del 4area de comunicacion de Na-sa, la empresa a cargo
de la planta, la historia de la puesta en marcha y los
detalles técnicos sobre el funcionamiento de Atucha Il y
la produccién de energia eléctrica atraparon a la audien-
cia, tanto el viernes 11 como el viernes 18 de julio, los
dos dias en los que las delegaciones de socios del CAl se
trasladaron hasta Lima.

Ante el éxito de las visitas, las mismas se repetiran en

un futuro cercano, por lo que los socios deberan estar
atentos cuando surja la convocatoria para no perderse la
posibilidad de visitar Atucha II, una de las centrales mas
importantes del pais.
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SO, a

eso Ingenieria 2014 éricay Caribe esta a la vuelta de la

na. Contara con mas de ertantes / cuatro areas tematicas en
que se abordaran los desa ideas y las propuestas estratégicas
la region espera de la tecnologia, la innovacién y la produccién.
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onstruyendo un futuro regional sostenible. Ladrillo sobre ladrillo,
la fecha a la que invita el eslogan se va acercando. El programa, los
nombres que disertaran y el espacio de un debate para el crecimien-
to, alimentan la expectativa. Porque del 4 al 6 de noviembre en el Centro
Costa Salguero de la Ciudad de Buenos Aires, se desarrollara Ingenieria
2014 Latinoamérica y Caribe, “que aportara respuestas a las proble-
maticas que nos afectan y que brindard las claves para el desarro-
llo regional”, en las palabras de Miguel Angel Sosa, el Director
Académico del Congreso. Respuestas, claves que partiran desde
la experiencia y el conocimiento de los disertantes de todo
el mundo, pautados en el programa de conferencias; que se
generaran a partir de los mas de 400 trabajos presentados,
y que brotaran del cruce de ideas en las diferentes jornadas
a partir de las propuestas estratégicas que se presentaran
respecto de la tecnologia, la innovacion y la produccion.

“Es un lugar de encuentro entre profesionales, entidades
gubernamentales y regionales, empresas, la comunidad
educativa, organismos multilaterales, etcétera. Desde el Con-
greso Mundial de 2010, el Centro Argentino de Ingenieros
estd bregando por promover la Ingenieria y la importancia
del rol del ingeniero en la sociedad, ademas de discutir temas
comunes que involucran o afectan a toda la region”, resume
su esencia el Ing. Carlos Bacher, Presidente del CAL.

Las areas tematicas del Congreso seran cuatro: la prime-
ra se abocara al Desarrollo de las Economias. Durante la
ultima década se ha dado un importante crecimiento de la
region motorizado, entre otros factores, por el aumento de la
demanda y la consiguiente alza de los precios de las materias
primas. En un mercado global altamente competitivo, se impone
la necesidad de que las economias incorporen tecnologia para po-
sibilitar la generacion de productos con mayor valor agregado, sin
descuidar el medio ambiente. Alli se analizaran las tecnologias en las
distintas industrias, se presentaran ejemplos de avances en investigacion
y desarrollo y nuevos esquemas de asociacion publico-publico y publico-
privado. Otro de los ejes sera la Integracion Regional de las Infraestructuras,
vital para pensar en una estrategia de desarrollo social y econémico integral
para el mejoramiento de las condiciones de produccion y calidad de vida. Primero,
pues, resulta fundamental la articulacion de politicas de desarrollo entre los paises
para que se potencien entre si. Hacia alli rumbearan las ideas.

La tercera area tematica es la Integracion Regional Educativa y Profesional. En ese ambito se abor-
dara como es la formacion de los ingenieros y se analizaran la integracion académica, la movilidad
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INGENIERIA 2014 - £l Congreso, a punto.
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e intercambio de estudiantes y la deteccion de las areas

de vacancia y su cobertura; ademas de ampliar el mapa y
bucear en la forma de ejercicio profesional en los distintos
paises, la convergencia tecnologica futura y la ensefianza
virtual, entre otros topicos. Y el cuarto gran espacio estara
destinado a la cuestion de la Sostenibilidad de los Territo-
rios Urbanos y Rurales. Un lugar para la reflexion detras de

- CONOCIMIENTO. Miguel Sosa, Dir. Académico.

hallar respuestas al panorama actual, en el que las fronteras
entre lo urbano y lo rural estan cada vez mas desdibujadas.

La riqueza de los paneles y los disertantes se transforman en una
oferta ineludible para entender el presente y el futuro de la Inge-
nieria. En el area dedicada al “Desarrollo de las Economias” y
como parte de la Apertura Institucional del Congreso se confir-
mo una conferencia magistral con Miguel Galuccio, presidente
y CEO de YPF; Ademas estan previstos nueve paneles. “Centros
de excelencia para el desarrollo de la tecnologia” tendra a An-
drés Mantilla Zarate (Colombia, Director del ICP-Ecopetrol) y
Juan Carlos Cacciavillani (Argentina, Gerente de CIT Direccion
de Tecnologia-IMPSA) entre los expositores. “Presente y futuro
de la industria de la energia en América Latina” exhibira tres
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INGENIERIA 2014 - £l Congreso, a punto.
|

Mds de sesenta disertantes llegardn desde el exterior,
gracias al respaldo de UNESCO CPAU, UCA, FIUBA, UNTREF,
INVAP, AESA, IMPSA, el GCBA ¥ el Programa Raices del Ministerio

de Ciencia y Tecnologia.

- IMPULSO. El Ing. Héctor Ostrovsky, Director Ejecutivo.

ejes bien marcados. La oportunidad del litio, con el aporte de
YTEC, Tecnologias para parques edlicos, con la palabra de
Enrique Pescarmona, Director y CEO de IMPSA, y Tecno-
logias para centrales hidroeléctricas, con la participacion de
Mauro Ribeiro Viegas (Brasil), Presidente del Consejo de
Administraciéon de Concremat Ingenieria y Tecnologia S.A.

En “Integracion Regional de las Infraestructuras”, la
charla magistral sobre cadena de valor industrial contara
con Daniel Novegil (CEO de Ternium, Argentina) para
relevar el aporte del acero a las infraestructuras y André
Clark (Vicepresidente del Area Internacional del Institu-
to Camargo Correa, Brasil) para presentar el aporte del
cemento, bajo la moderaciéon de Oscar Galante, Coordi-
nador del Area y Gerente de Asistencia Tecnolodgica para
la Demanda Social del INTI. Y en los ocho paneles habra
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expositores internacionales, como en el caso de las “Inno-
vaciones y Tendencias para el Financiamiento y Estruc-
turacion de Proyectos”. Alli aportaran su experiencia en
la gestion Henry Moreno (Colombia) de la Gerencia del
Sector de Infraestructura y Medio Ambiente del Banco In-
teramericano de Desarrollo, Aurelio Menéndez (Espaiia),
Gerente de Practica de Transporte y TIC para América
Latina y el Caribe del Banco Mundial, y Rolando Terrazas
(Bolivia), Director de Proyectos de Infraestructura Region
Sur de CAF — Banco de Desarrollo de América Latina.

A la hora de sumergirse en la “Integracion Regional
Educativa y Profesional”, la conferencia magistral ofrece
un mapa mundial del futuro cercano. Porque estara dedi-
cada a los objetivos del milenio de UNESCO a partir de
2015, como parte de la conversaciéon global que inici6 el
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo. Estara
a cargo de Lidia Brito (Mozambique), flamante Directo-
ra de la oficina Regional de Ciencia de la UNESCO para
América Latina y Caribe, y el moderador sera Daniel
Morano, Coordinador Ejecutivo del Plan Estratégico

de Formacion de Ingenieros 20012-2016 de la Secretaria
de Politicas Universitarias del Ministerio de Educacion.
Ademas, en uno de los ocho paneles, quienes concurran
podran abrevar en las experiencias de integracion en los
bloques regionales, con el testimonio de representantes
del NAFTA, la Uni6én Europea y el CIAM entre otros
temas de interés para la ejercicio de la profesion.

En el area tematica asignada a la “Sostenibilidad de

los Territorios Urbanos y Rurales”, en tanto, la mirada
internacional se multiplicard. Habra dos paneles sobre
residuos urbanos e Ingenieria Medioambiental, otros
dos sobre Ciudades Inteligentes (con la presencia de Leo
Hollis, escritor e historiador inglés) y el espacio para
debatir las nuevas modalidades de trabajo y la sensibi-



Mds de cuatroscientos autores presentaron trabajos,
provenientes de Argentina, Brasil, Colombia, Chile, México,
CostaRica, Ecuador, El Salvador, Panama, Perq, Espaina, Estados
Unidos, y hasta de India, Kuwait y Etiopia.

lizacién social en relacién a la ingenieria. También esta
planeado un Panel sobre el agua, moderado por Conra-
do Bauer, Presidente Honorario del Comité Académico,
quien fuera el Director Académico del Congreso INGE-
NIERIA 2010 Argentina, Congreso Mundial y Exposi-
cion y una videoconferencia desde Colombia en la que
Sergio Fajardo, Gobernador del Estado de Antioquia,
ofrecera su vision y experiencia de gestion relacionada
con el equipamiento urbano clave en los procesos de
transformacion social en el Departamento de Antioquia
y su ciudad capital Medellin. Esta actividad estara a car-
go de Norberto Pazos, miembro del Comité Académico.

La cantidad de auspicios internacionales confirmados
ofician de termémetro de la expectativa creciente. Desde

“Invitamos a todos los ingenieros
a transmitir sus investigaciones
y experiencia”, dice Enrique

Pescarmona.

la International Federation of Engineering Education
Societies (IFEES), pasando por las Embajadas de Brasil,
Colombia, México, Perti y Uruguay, y, a nivel local, la
Unién Industrial Argentina y el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién Productiva de la Nacion entre
tantos otros, estan atentos a lo que surja del Congreso.
La seriedad de la organizacion determina los cimientos.
“Se constituyé un Comité Académico del que participan
relevantes figuras de la Ingenieria con gran presencia

regional, que han convocado a destacados profesionales
y han articulado jornadas muy completas e interesantes.
Confiamos en que Ingenieria 2014 aportard numerosas

y esclarecedoras ideas que nos permitan encontrar las
claves para nuestro desarrollo productivo”, describe
Enrique Pescarmona, Presidente del Congreso. Mas alla
de las cuatro areas tematicas puntualizadas, las activida-
des previas, planificadas para el 3 de noviembre, también
activan su iman. En el Centro Argentino de Ingenieros,
se realizara la Jornada de Mujeres Ingenieras, bajo el
lema “Diversidad e inclusién en la Ingenieria de América
Latina y el Caribe”, auspiciada por la UNESCO, con el
foco puesto en el rol de la mujer en la ingenieria contem-
poranea . Paralelamente, en el Auditorio de la Universi-
dad Catoélica Argentina, sede Puerto Madero, se llevara a
cabo la Jornada de J6venes Lideres
en Ingenieria, que se propone reunir
a los valores noveles y estudiantes
avanzados de ingenieria y abrir el
debate sobre su formacion y futuro,
ademas de compartir experiencias

y problematicas entre las diferentes
casas de estudio, provincias y paises.

“sComo des-primarizar las econo-

mias de la region en forma orgdni-

ca, eficiente y productiva? ;Energia
para todos y eficiencia energética, son compatibles? ;Qué
hacer con los problemas de transporte? sCémo respon-
der en forma integral a la problematica de los asenta-
mientos informales? sPodremos formar mds y mejores
ingenieros para respaldar el crecimiento que la region
demanda?”, se pregunta Miguel Angel Sosa, Director
Académico, en forma retérica, para que las respuestas
broten en esa usina de debate, conocimiento y aprendi-
zaje que sera Ingenieria 2014.
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'mediante un desayuno ofrecido el 8 de julio.
gran impacto en la region”, dijo Carlos Bacher,

8 de julio pasado cuando, ante una nutrida concu-

rrencia conformada por académicos, directivos de
importantes empresas y medios de prensa. En el Centro Ar-
gentino de Ingenieros se realizé el desayuno presentacion de
Ingenieria 2014 Latinoamérica y Caribe. Alli, el Ing, Héctor
Ostrovsky, Director Ejecutivo, y el Ing. Carlos Bacher, Pre-
sidente del Comité Organizador y Presidente del CAI, ofre-
cieron el menu de contenidos académicos y las propuestas
a degustar del 4 al 6 de noviembre. El Ing. Federico Bianchi,
Presidente de la Comision Jovenes CAl 'y Desarrollador de
Proyectos de IMPSA, ley6 un mensaje del Ing. Enrique Pes-
carmona, Presidente del Congreso, mediante el cual fue parte
del evento. “Ingenieria 2014 ofrece una excelente oportuni-

- dad para trabajar juntos y profundizar nuestro conocimiento

BACHER. Presidente del Comité. sobre los ejes que impulsaran el desarrollo latinoamericano
en los proximos 25 anos”, convid6 Pescarmona.

E 1 Congreso ya empezo. El puntapié inicial fue dado el

“Debemos pensar en nuevas tecnologias y desarrollos para
lograr conocimientos que nos permitan dar soluciones a los
problemas actuales. Ingenieria 2014 busca lograr un impac-
to en la region. Serd un gran esfuerzo que valdrd la pena”,
ampli6 Bacher. Por su parte, Ostrovsky le imprimi6 concep-
tos al entusiasmo que genera la proximidad del Congreso.
“Estd cada vez mds cerca y se ya se advierte la expectativa
que genera Serd un encuentro clave para el desarrollo de la
region”, concluyo.
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INGENIERIA AGRONOMA

El suelo
después

de la soja

La alta rentabilidad de ese cultivo produjo un boom cuyas exigencias no
entienden del desgaste de los campos y las malas practicas agricolas que

han llevado al excesivo uso de herbicidas. La mirada de los ingenieros
agrondmos, que proponen soluciones para su correcta utilizacion.

emilla milagrosa, planta del averno, catapulta
productiva y econémica o, simplemente, soja. ¢Esa

S

pie nuestra economia y que sacé de las tinieblas al sistema

maquina que genera divisas, la misma que puso de

agricola, es un yuyo malo? Hay muchas miradas posibles,

aunque los ingenieros agronomos que se especializan en el
boom de esta leguminosa creen que no hay que demonizar
a la semilla, sino que se debe utilizar de manera adecuada.

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
y otras entidades privadas tomaron nota del avance voraz
de esta mina de oro verde: en en el ciclo 2002/03 la soja
ocupaba 12,6 millones de hectareas, mientras que en el
ultimo afio fue de 20 millones, casi el 60% de la superfi-
cie que la Argentina tiene disponible para cultivos. Los
motivos de este crecimiento son algo conocidos: hace
una década la tonelada de soja valia unos 200 délares, en
la actualidad oscila entre U$S 400 y 500; se adapta con
gran flexibilidad a distintos tipos de climas y suelos y los
productores pueden guardar su produccion. Eso si, si se
abusa hay consecuencias: la soja extrae del suelo mine-
rales esenciales y no los repone, es decir, debilita nuestro
mejor patrimonio, la tierra. Ademas, debido al boom de
la soja transgénica el aumento considerable del herbicida

glifosato provoco la reaccion de la comunidad ambienta-
lista porque su uso descontrolado puede ser nocivo para
los distintos microorganismos.

Todas las dependencias del INTA del pais buscan desde la
vocacion por la agronomia encontrar soluciones para que
la agricultura siga siendo rentable sin que destruya el suelo.
Los técnicos coinciden en que la soja tiene un excelente de-
sarrollo productivo, aunque es mal utilizada. “La soja no es
un demonio, al contrario, es excelente, pero si te dedicds al
monocultivo estamos ante un serio problema”, dice el inge-
niero agronomo Roberto Casas, que fue director del Centro
de Recursos Naturales del INTA y también del Instituto

de Suelos del mismo organismo y que, en la actualidad,
prepara junto a otros 100 ingenieros un libro que tendra la
informacion del estado de los suelos del pais.

“Histéricamente se utilizaba un sistema mixto en agri-
cultura: se sembraba trigo, maiz, sorgo, girasol seguido
de un periodo en base a la ganaderia. Habia rotacién.
Hoy todo es soja, la extraccion de nutrientes se agudiza
y, lo que es mas grave, deja muy poco rastrojo sobre el
suelo, que queda muy expuesto a la accién erosiva de la
lluvia y los vientos. Pierde carbono, materia orgdnica,
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55,5

Los millones
de toneladas de soja
que arrojo la cosecha
en el ciclo 2013-14.

20

Los millones
de hectareas de soja
en el pais. El 60% de lo
apto para cultivos.

“Hoy todo es soja, la extraccidn de nutrientes se agudiza y, lo que es mds
grave, deja muy poco rastrojo sobre el suelo, que queda muy expuesto a
la accién erosiva de la lluvia y los vientos”, explica Roberto Casas.

envejece. Los ingenieros sabemos que la Argentina puede
mejorar su techo productivo, pero con otro mecanismo:
hay que utilizar un buen paquete de medidas, como la
rotacion y la reposicion de nutrientes”, propone Casas.

Un estudio realizado por el INTA Casilda, donde se
origind el primer ensayo de soja en 1958, arrojo una cifra
alarmante: cada 40.000 toneladas de soja, el suelo pierde
8.700 toneladas de nutrientes naturales (nitrogeno,
fosforo, azufre, potasio y magnesio), de los cuales s6lo se
repone el 37% con fertilizantes. El titular de este orga-
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nismo santafesino, el Ing. Fernando Martinez, también
le apunta a la mala utilizacion del terreno: “Hay una ex-
plotacién del suelo, no un uso. Explotar es destruir, por
eso los técnicos proponemos pasar de la explotacién a la
conservacion. Y eso se logra con rotacién. El problema
aca es histérico: sélo importa la renta. Para tener 4.000
kilos de soja, en la Argentina se gastan 180 délares por
hectarea, en EE.UU. 800 y en Brasil 1.000, es una bendi-
cién la soja para nosotros, pero no invertimos nada. El
monocultivo, sea de soja u otra semilla, nunca es bueno.
Hay que tener otros modelos productivos™.
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Los ingenieros aseguran que para nivelar lo que la soja
retira de la tierra hay que invertir. Si o si hay que cambiar
el paradigma de produccién: para cuidar el futuro, a la
tierra hay que inyectarle dinero. Y esto remarca Marti-
nez: “Culpar a la soja es injusto, los suelos ya estaban
complicados mucho antes por la falta de nitrégeno, por
la erosion edlica 'y de lluvias. Al suelo no se lo ha cuida-
do. El 75% de los campos argentinos son trabajados por
productores que los alquilan a precios exorbitantes: los
duenos sélo facturan y no le ponen un peso a la tierra. El
productor paga por alquiler la mitad de su produccion, un
delirio. Una rotacién implica un gasto de 650 ddlares por
hectarea al aro, mientras que la soja requiere USS 200, sel
productor va a rotar? No. Los técnicos les pedimos a los
duenios que reinviertan el 10% por lo menos, pero nuestro
suelo es tan fértil que sigue dando sin recibir nada. Pero
hay un limite. Hay que modificar las conductas, no se
puede seguir explotando, hay que conservar”.

Otro estudio de campo que realizé el INTA Diamante,
de Entre Rios, determiné que una cosecha que tuvo el
asesoramiento de un ingeniero en todas las etapas del
cultivo duplicé el rendimiento. Segun los especialistas,
hay que aprovechar el conocimiento que puede aportar un
ingeniero, que llega con un paquete de herramientas que
se renueva constantemente por el avance de las tecnolo-
glas. “Siempre buscamos soluciones -explica casas-. Por
ejemplo, sabemos que la soja se lleva de 20 a 30 kilos de
fosforo por cosecha, entonces tenemos un diagndstico: si
1o se reponen esos nutrientes vamos a terminar vaciando
la cuenta bancaria, porque el suelo es como una cuenta:
si vos extraés, extraés y no reponés, no queda nada. Por
eso insistimos con la rotacion. Igual, por mads que yo diga
‘vos tenés que hacer trigo-soja-maiz’, el productor ve que
el maiz es muy caro y se va a la soja. Se necesitan politi-
cas que regulen esta fiebre por el monocultivo porque las
medidas técnicas, solas, no alcanzan como solucion™.

La renombrada soja transgénica RR (Roundup Ready), una
creacion de la empresa Monsanto que modifico la semilla
genéticamente para que sea resistente a su herbicida glifosa-
to, comenz? a utilizarse en 1996 y fue la que cambi6 el mapa
agricola. El monocultivo de esta soja no sélo arrasa con
bosques, también aporta un caudal importante de agroqui-

- MARTINEZ. Trabajo en el campo.
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INGENIERIA AGRONOMA - E| suelo después de la soja
|

“En las provincias de Buenos Aires, Santa Fe y La Pampa sdlo se fertiliza

el 62% de la superficie destinada al cultivo de soja y, en general, se lo hace
en dosis que son subdptimas”, analiza la Asociacidon Civil Fertilizar.

N M e

L

- EXPERIENCIA. Casas, ex de Recursos Naturales del INTA.

micos. La polémica es en estos tiempos con respecto a esta
herramienta para controlar malezas. La ingeniera agréno-
ma Virgina Aparicio, técnica de INTA Balcarce, doctora

en suelos e investigadora del grupo Manejo y Calidad de
Suelos y Aguas, realiz6 junto a un grupo de especialistas
una investigacion sobre el impacto ambiental del glifosato,
cuya molécula (N-fosfonometilglicina, la parte mas pequefia
de dicha sustancia quimica que conserva sus propiedades
quimicas). “Como toda molécula que crea el hombre tiene
efectos si se la utiliza mal. Nosotros tenemos un intercambio
técnico con Dinamarca, alld usan el glifosato, pero no en to-
dos los suelos: en algunos se dosifica y en otros directamente

se prohibe. El promedio es de medio kilo por bectarea al ario:

acd es de cinco kilos por bectarea. Estamos sobrepasados. Es
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una herramienta que nos encantd y sélo usamos eso, y ahi
es un problema”, explica. ¢Hay opciones al glifosato? “La
alternativa es de tipo productivo, pero el Estado no produce
moléculas vy, por supuesto, la rotacién de cultivos te ayuda
a disminuir el uso de este agroquimico. Pero la soja convie-
ne por lo econémico, el glifosato es una herramienta sitper
buena y entonces la rueda no para de girar”.

El ingeniero Martinez aporta su experiencia desde una
mirada objetiva: “El glifosato ayudé mucho al agro. Tiene
mds ventajas que desventajas. La transgénesis es una gran
idea, pero se usa para el negocio y no para la sociedad. Yo he
usado todos los productos quimicos que han dado vueltas, he
llegado a preparar cocteles de cinco quimicos vy, con el ‘glifo’,
aplicds uno solo. Ahora, como es barato, lo tiramos a lo loco.
Y, asi, es malo para el ambiente. La rotacion es la mejor al-
ternativa hasta que aparezca algo nuevo”, coincide. Aparicio
aporta otra variante posible: “Lo malo es engolosinarse con
una molécula y no hacer trabajo agrénomo, hay que apostar
a ser mds agrénomos, buscar nuevas moléculas. Por suerte
hay grupos que trabajan biodiversidad y agrotoxicologia
para encontrar nuevas herramientas”.

Soja, suelos explotados, agroquimicos, renta... E1 7 de julio

se celebra en la Argentina el Dia Nacional de la Conserva-
cion del Suelo y, para conmemorarlo, INTA Castelar realizd
una jornada que cont6 con mas de 300 ingenieros. Uno los
de disertantes record6 una cita de Manuel Belgrano: “Una

de las causas atribuibles al poco rendimiento que tienen
nuestros campos es debido a que no se mira la agricultura
como un arte. Son necesarias tres condiciones para ser un
buen agricultor: querer, poder y tener ciencia (conocimientos)
aplicada al cultivo de la tierra”. Y en esto trabajan nuestros
ingenieros: en transmitir su conocimiento y su arte para que
los productores comprendan cuanto vale el suelo argentino.



Sumate al CAI

-- Un espacio para compartir
y desarrollar el potencial de la
ingenieria argentina.

El Centro Argentino de Ingenieros reane a estudiantes,
profesionales, empresas, entidades y organizaciones

interesadas en resaltar la importancia estratégica de la
ingenieria en la sociedad.

Asociandote podras:

« Integrar las Comisiones del Departamento Técnico
de la institucion.

« Participar con descuentos especiales del Congreso y
Exposicion INGENIERIA 2014 Latinoamérica y Caribe.

« Contar con un descuento del 20% en las inscripciones
‘ a los demas eventos que organice el CAI.
« Recibir en forma gratuita el boletin y la revista institucional.

De esta manera, tendras la posibilidad de estar informado

sobre los temas clave en materia de ingenieria.

Para més informacién: 4810-0410 / lleggio@cai.org.ar

Centro Argentino de Ingenieros
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LOS ARTICULOS TECNICOS DEL CAI

Redeterminaciones

de precios

Ing. Civil Pablo Rego

Ingeniero Civil (FI-UBA), MBA (UCEMA), empresario. Més de treinta afios vinculado a la construccién en obras
publicas y privadas. Intervino en numerosas negociaciones para reactivar obras paralizadas como consecuencia

de la crisis del afio 2002.

Si bien el término “redeterminacion”
no existe en el diccionario de la Real
Academia Espatiola y por el momento
no ha sido incorporado ni siquiera en
Wikipedia, en nuestro medio tiene cada
vez mayor uso. Este es un vocablo, que
para muchos profesionales vinculados
a la Obra Publica y Contratos con el
Estado, constituye un factor de impor-
tancia por las implicancias en el destino
de los mismos. A pesar de tratase de

un régimen para compensar los efectos
de las variaciones en los costos de las
prestaciones, ciertas deficiencias o ca-
rencias en las reglamentaciones generan
problemas entre las partes mas alla de
las obligaciones contractuales. En este
articulo se exponen algunas de ellas,

las de mayor relevancia. Esperamos que
pueda servir a un debate tendiente a la
mejora del sistema.

Introducciéon

Nuestro pais a lo largo de su historia
ha atravesado muchos periodos de
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procesos inflacionarios cuyos efectos
inciden en mayor o menor medida en
la economia de los contratos segiin
el tipo de actividad y naturaleza de
los participantes.

Cuando los contratos son de ejecu-
cién instantanea, y las obligaciones
que se contraen son de cumpli-
miento en el acto, los mecanismos
para prevenir sus consecuencias son
bastante simples. Cuando nos apar-
tamos de esta condicion y el factor
tiempo tiene fuerte incidencia, las
soluciones se complican.

Los proyectos relacionados con la inge-
nieria (entre otros) implican procesos en
los que el factor tiempo toma dimen-
siones significativas y los desequilibrios
que se produzcan en el mecanismo de
prevencion del mismo pueden perjudi-
car a una parte en beneficio de la otra.

Por otra parte, si es el Estado el que
participa de los contratos, la naturaleza

del problema y las posibles soluciones se
tornan mas complejas.

En el afio 2002, con la aprobacién del
Decreto N° 1295, el Poder Ejecutivo
Nacional aprueba una nueva “Metodo-
logia de redeterminacion de precios de
contratos de obra publica”. Este fue el
primer paso de un camino que peri6di-
camente fue corrigiendo sus carencias,
pero del que aun falta bastante.

Qué es una redeterminacion

Es un procedimiento que restablece el
monto de un contrato al valor que tenia
en un momento determinado, definido
como base, cuando existe depreciacion
originada en el aumento comprobable de
los costos de los insumos necesarios para
cumplir con el objeto de ese contrato.

Los aumentos de los costos deben ser
comprobables y generalizados y por lo
tanto ser factibles de medicion y releva-
dos por alguno de los tantos Institutos,



camaras y referentes publicos y priva-
dos que los vuelcan en tablas de indices,
algunos mas y otros menos, conocidos
y aceptados por el publico.

La redeterminaci6n de precios no
deberia constituir un alea del contrato,
ya que se trata de restituir situaciones de
equilibrio acordadas entre partes en el
momento de contraer sus obligaciones.

En las redeterminaciones intervienen
muchas variables: la metodologia
acordada, la composicion de los costos
y los parametros que seran utilizados
como referencia, la fuente de la que se
obtendran los datos de variacion, la
periodicidad con que se redeterminara,
los plazos que dispondran las partes
para su presentacion, aprobacion y
pago de las diferencias que resulten,
entre otras consideraciones.

La combinacién de estas variables
pueden producir efectos mas o menos
previsibles que deberian ser tomados
cuidadosamente en cuenta por las
partes antes de acordar para una
correcta marcha del contrato.

Las metodologias

Los privados, en términos generales, se
ponen de acuerdo con la aplicacion de
métodos que implican formulas simples
0 a lo sumo polindmicas de unos pocos
términos. Para obtener las variaciones
de los costos de los materiales lo usual
es que se utilicen indices de publico
conocimiento, los que van desde la CAC
al INDEC, pasando por revistas espe-
cializadas y también listas de precios de
importantes firmas en las que ambas
partes puedan confiar. En cuanto a los

valores de referencia de la mano de obra
el criterio es similar, emplear indices de
publico conocimiento o bien referenciar
el convenio colectivo de la UOCRA. Es-
tos procedimiento son rapidos, sencillos
y de aplicacion casi inmediata.

Cuando interviene el Estado, las
metodologias implican procedimien-
tos mas complejos. Las polinémicas
tienen muchos términos, y variables.
Pero también son factores decisivos
el tiempo que lleva todo el proceso
administrativo de aprobacioén, las
diferencias que surgen de adoptar un
indice u otro, las quitas o valores que
en algunos casos se establecen.

Los indices

La eleccion del indice que se utilice
como referencia para adecuar los pre-
cios de los contratos a lo largo del tiem-
po es un factor de suma importancia ya
que existen muchos y lamentablemente
no se puede asegurar que todos reflejen
la estricta realidad en cada momento.

Los graficos 1 a 3 muestran la
evolucién del indicador de mano de
obra para tres distintos periodos de
24 meses cada uno. Los graficos han
sido preparados empleando valores
tomados de las publicaciones del
Indec, GCBA y CAC. El periodo de
tiempo adoptado para este ejemplo es
bastante frecuente para un contrato
de construccion de obra publica.

En el grafico 1 puede verse que,
cualquiera hubiera sido la eleccion,

la evolucion a lo largo de los meses es
bastante parecida en los tres indices
elegidos para este ejemplo. El resultado

de las redeterminaciones calculadas con
los tres indicadores diferiria muy poco
en cada caso y no habria mucho mas
que hablar sobre este topico.

Pero si el contrato comprendiera el pe-
riodo mostrado en el grafico 2 la situa-
ciéon se complicaria. Se puede apreciar
claramente que las diferencias de valores
entre los distintos indices a partir del
mes 11 llegan a superar el 20%.

Obviamente ya no es lo mismo la elec-
. z . . .

cion del Indice que regira el destino de

las redeterminaciones del contrato.

Se pone en evidencia en este ejemplo
tomado de una situacion real y con-
creta, la importancia que llega a tener
la eleccion de un indice u otro para el
resultado de las redeterminaciones, es
decir para el precio del contrato.

El tercer grafico, si bien como gra-
fico de tendencia tiene un compor-
tamiento mas parejo entre los tres
indices, se ven serruchos y picos de
magnitudes considerables que afec-
tarian los resultados en igual propor-
cion segun el mes que se trate.

Con estos ejemplos, que se repiten en
muchos casos cotidianos, se ve como
se introduce un factor de incertidum-
bre adicional en los contratos ya que,
ademas de las dificultades propias
relacionadas con el cumplimiento

de su objeto, las partes arriesgan al
definir indices que pueden representar
o no las realidades de costos y precios
a las que estan sujetas.

En casos como estos se vuelven no-
torias las carencias de la legislacion
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para prevenir este tipo de distorsio-
nes, que, insistimos, son frecuentes.
Esta ausencia de un marco que con-
temple este tipo de imprevistos suele
conducir a conflictos que escalan
demasiado alto.

La falta de sincronismo

Otro factor que afecta la equidad en
cualquiera de las metodologias en uso
esta relacionado con la falta de sin-
cronismo de las redeterminaciones.

En efecto, acorde con la definicién
que establecimos mas arriba, para
que exista el derecho a una redeter-
minacion deben darse las siguientes
condiciones: a) que los costos de los
insumos hayan variado de precio, b)
que hayan sido relevados por la insti-
tucion de referencia que los vuelca al
indice, c¢) que hayan sido publicados
y conocidos.

Esto por si mismo implica un proceso
que lleva, en el mejor de los casos,
un minimo de cuarenta y cinco dias.
Entonces ocurre que la empresa, que
esta a cargo de la ejecucion del con-
trato comienza a pagar los aumentos
que mas tarde seran relevados y
publicados, pero no podra solicitar a
su contraparte el pago de la fraccion
proporcional correspondiente a los
aumentos hasta que no hayan sido
publicados los indices para poder ha-
cer el calculo de la redeterminacion.

Este desfasaje en el tiempo expresa
un asincronismo con la partes del
precio a redeterminar, que cuando
los valores de tasa de inflacion son
bajos no justifican mayores reclamos.
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La clausula gatillo

Se le conoce como “d4usula gatillo” al
limite establecido en el Articulo 2° del
Decreto N° 1295/2002 que transcribimos:

Los precios de los contratos de obra
publica, correspondientes a la parte
faltante de ejecutar, podran ser rede-
terminados a solicitud de la contra-
tista cuando los costos de los factores
principales que los componen, identi-
ficados en el Articulo 4° del presente
decreto, hayan adquirido un valor tal
que reflejen una variaciéon promedio de
esos precios superior en un DIEZ POR
CIENTO (10%) a los del contrato, o al
precio surgido de la tltima redetermina-
cion segun corresponda, conforme a la
“Metodologia de Redeterminacion de
Precios de Contratos de Obra Publica”

La magnitud de esta cdlausula gatillo
dejaba fuera de la redeterminacién los
aumentos parciales en los costos que

se iban verificando mes a mes hasta
alcanzar el minimo establecido, asi en
la practica se realizaba una quita al con-
trato que llegaba a ser de magnitud re-
levante. Esta cldusula gatillo se conserva
en casi toda la legislacion relacionada
con contratos con el Estado, aunque

la magnitud fue disminuyendo, y su
presencia queda disimulada por otros
factores distorsivos cuyos perjuicios se
hacen mas visibles con el aumento de
los niveles de inflacion.

En el grafico 4 se puede ver las con-
secuencias de la “clausula gatillo”, El
ejemplo tomado de una obra “tipo”
con un plazo de obra de 24 meses pre-
senté esta forma. La linea azul es la que
muestra la evolucion de los costos de

la obra medidos con indices INDEC y
la Metodologia del articulo 1295/2002
sin “clausula gatillo”, la linea roja es la
que resulta de la redeterminacion tal
como se aplico. La superficie que queda
encerrada entre ambas lineas representa
un perjuicio para una de las partes, la
que sufrio6 los costos, y una reducciéon
en los precios para la otra parte.

Congelamiento de una
parte del contrato

El Decreto N° 1295/2002, Articulo
4°, establece un congelamiento de
10% sobre toda la vigencia del con-
trato. Esta clausula que en algunas
normas posteriores fue atenuada o
suprimida tiene consecuencias de
importancia, sobre todo cuando se
combinan elevados niveles de infla-
cion con plazos de ejecucion largos.

Si los nuevos precios se determinan
segun su “probada incidencia” en

el precio total de la prestacion, tal
como lo indica el citado articulo, el
congelamiento del 10% opera como
un factor de desequilibrio contrac-
tual, favoreciendo a una parte en
detrimento de la otra. En el Grafico 5
se ha sombreado en amarillo la parte
que corresponde a la quita por este
motivo en un caso tipico. Se puede ver
que la incidencia de la quita a medida
que transcurre el tiempo es mayor.

Extensos plazos administrativos para
la aprobacion de redeterminaciones.
La iniciativa para la presentacion de la
solicitud de las redeterminaciones en
Obra Publica esta a cargo del contra-
tista. La Administracion Publica con
frecuencia invierte tiempos excesivos



- Grafico 1: Comparacion de variacion de
mano de obra. Periodo de enero 2008 a
enero 2010. Reflejada por tres indicadores.

en el tramite de aprobacién, situacion
que tiene varias consecuencias.

En primer lugar estas demoras pue-
den llegar a constituir una forma de
postergar el reconocimiento y pago
de las diferencias que resultan de di-
cho calculo sin costo para el comiten-
te, ya que la reglamentacion no prevé
la actualizacién ni reconocimiento de
intereses sobre estos retrasos.

Cuando los plazos de aprobacion

son extensos, combinado con los
problemas comentados mas arri-

ba, desembocan frecuentemente en
interferencias en las posibilidades de
cumplimiento de los contratos, y las
partes se ven envueltas en importantes
niveles de litigiosidad que pueden lle-
gar a derivar en atrasos, disminuciones
de ritmos y paralizaciones de obra.

Vigencia del plan de trabajos

Otro aspecto es el que resulta del Ar-

- Grafico 2: Comparacion de variacién de
mano de obra. Periodo de enero 2009 a
enero 2011. Reflejada por tres indicadores.

ticulo 3° del Decreto N° 1295/2002:

Los nuevos precios que se determinen
en el “Acta de Redeterminacién de
Precios” que las partes suscribiran al
concluir el procedimiento normado
en el presente decreto, s6lo se apli-
caran a las obras que de acuerdo al
correspondiente plan de inversiones
deban ejecutarse con posterioridad al
fin del periodo por el que los pre-
cios son ciertos, fijos e inamovibles.
Las obras publicas que no se hayan
ejecutado o que no se ejecuten en el
momento previsto en el plan men-
cionado anteriormente, se liquidaran
con los precios correspondientes a la
fecha en que debieron haberse cum-
plido, sin perjuicio de las penalidades
que pudieren corresponder.

Este articulo viene siendo aplicado por
parte de muchas reparticiones Publicas

de manera inequitativa y desbalanceada.

En principio debe reconocerse que no

- Grafico 3: Comparacion de variacién de
mano de obra. Periodo de enero 2010 a
enero 2012. Reflejada por tres indicadores.

seria justo, si existiera un atraso en la
ejecucion de un plan de inversiones
originado en negligencia o mala ac-
tuacion de la parte contratista, que el
Estado deba reconocer los aumentos
de costos. Pero cuando las Adminis-
traciones demoran las adecuaciones
de los planes de inversion originadas
en causas ajenas a la empresa, la sus-
pension de las redeterminaciones se
convierte en una traba dificil de resol-
ver para la continuidad del contrato.
Por otra parte: ¢esta cliusula significa
que ya no se podra redeterminar un
contrato en nunca mas?, ¢el contratis-
ta esta obligado a terminar una obra
a precio historico si en algin momen-
to se apart6 del plan de trabajos?,
¢no son suficientes las penalidades,
multas y otras sanciones, previstas

en los pliegos de contrataciones para
prevenir los atrasos de los trabajos?,
Obviamente no es asi, pero el tema

es muy dificil de resolver cuando

las partes se cierran en posiciones
extremas.

/M
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- Grafico 4: efecto “Clausula Gatillo”

Renuncia automatica

Otro aspecto que en las Redetermi-
naciones de Obras Publicas resulta de
gran inequidad es la obligatoriedad
que se impone a los contratistas de
renunciar a un conjunto de derechos.

Muchas de las observaciones for-
muladas en este articulo, podrian
otorgar derechos a la contratista

si, por ejemplo, La Administracion
se demorara excesivamente en la
aprobacién, modificara criterios, los
indices sufrieran distorsiones, etc.

Pero antes de terminar el tramite
se debe cumplir con este paso que
restringe los derechos de una de las
partes a favor de la otra.

Actualizacion de las
redeterminaciones

Esto no esta previsto en la normativa
y por lo tanto no existe, sin embargo
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- Grafico 5: efecto “Clausula Gatillo"”
sumado a efecto “Congelamiento 10%".

es frecuente que las redeterminaciones
se demoren de seis a doce meses en

su tramitacion. También hay casos
donde se verifica que superan el afio e
inclusive se aprueban cuando la obra
esta terminada y habilitada.

Durante ese lapso el poder adquisitivo
de las redeterminaciones calculadas
con celosa precision pierde de manera
contundente su valor, y como tampoco
devenga punitorios o intereses a la otra
parte, muchas veces no se verifica la di-
ligencia en la gestion. Es asi como recae
sobre la parte contratista otro perjuicio
que deberia ser tenido en cuenta en
futuras correcciones a la normativa.

Conclusiones

En nuestro pais hemos vivido con
inflacién durante décadas. Hubo un pe-
riodo previo a la década del 90 en que
se fue construyendo un andamiaje legal
que sirvid para convivir con ella en los
contratos de largo plazo. Desde que

se anul6 toda esa legislacion y luego,
particularmente desde el dictado del
Decreto N° 1295, se inici6é un nuevo ca-
mino en la construccion de un sistema
que a la fecha convive con deficiencias
como las descriptas.

Las deficiencias que se detallan en este
articulo no benefician a nadie y perju-
dican a todos. Cuando recorremos las
calles, las rutas, ciudades y provincias y
encontramos obras que no se terminan,
o que se prolongan demasiado en el
tiempo con toda seguridad podremos
encontrar las causas en algunas de las
falencias comentadas en esta nota.

Desde ya que el problema de fondo es la
inflacién y la magnitud de la tasa anual
de incremento, pero mientras no se logre
acomodar esta ultima, es imprescindible
buscar que los remedios y paliativos

sean de utilidad para permitir impulsar
las obras de infraestructura que el pais
necesita para su crecimiento y sostener el
nivel de ocupacién y empleo.
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» » = Formarse con los mejores no es sé6lo para elegidos. Desde hace dos aiios
se lanz6 el plan BE.CAR-Fulbright para que cualquier ingeniero recibido tenga
la posibilidad de hacer un Master en EE.UU. Las historias de quienes deciden
perfeccionarse para aplicarlo al regresar al pais.

o es imposible ni utopico. Se trata de tomar
‘ \ | una decision firme: perfeccionar y mejorar el

caudal de conocimiento, buscar nuevas herra-
mientas y enfoques gracias al intercambio cultural y aca-
démico. Ver y analizar cobmo se piensa y actia en otras
latitudes para luego desarrollar en nuestro pais esa expe-
riencia adquirida. Desde 1946 el Congreso de los Estados
Unidos financia las becas Fulbright para que graduados
universitarios de todo el mundo puedan realizar maes-
trias, entre ellas en Ciencia y Tecnologia, en las univer-
sidades de EE.UU. El programa es muy ambicioso, tanto
que el gobierno norteamericano destina al afio unos 300
millones de délares paras esas becas. Actualmente parti-
cipan 155 paises, entre ellos la Argentina, que, mediante
el BEC.AR y un convenio con la Comisioén Fulbright, ha
decidido apostar fuerte por la ingenieria en la busqueda
de un salto de calidad que mejore el desarrollo cientifico-
tecnolégico del pais.

Son muchos los ingenieros que decidieron formarse en

el exterior. En estas lineas se cuentan las experiencias

de quienes pudieron acceder a las becas. Ellos aclaran y
derriban algunos mitos, como el que dice que sélo es para
genios o elegidos. “No, es una creencia absolutamente
falsa. Si hay que ponerle mucha energia, pero el acceso es
para los que estan convencidos de hacerlo. Y puedo decir
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ahora que todo el esfuerzo realmente vale la pena”. Diego
Karasik es ingeniero industrial. Tiene 36 afios. Hizo un
Master en Ingenieria Industrial e Investigacién Operati-
va. Viajo6 a Estados Unidos en agosto de 2013 y acaba de
volver hace unos pocos dias. Mientras retoma su vida ha-
bitual en Buenos Aires, rompe el primer mito: no hay que
ser una luminaria para acceder al BE.CAR. “Por supuesto
que tenés que estudiar y asumir la responsabilidad con
seriedad y ganas. Pero las Universidades no buscan tipos
que se hayan sacado 11 sobre 10: buscan a alguien que sea
interesante en lo que plantea”, agrega Diego.

En 2012 se dio la primera convocatoria para Maestrias
en Ciencia y Tecnologia. El m6dulo temético incluy6 las
siguientes areas: Ingenieria biomédica, quimica, nuclear,
planeamiento energético, Ingenieria civil, oceanica, me-
canica, metaltrgica y de materiales, eléctrica, sistemas

y computacion, produccién y transporte. La apertura
resulté mas que grata: 1.060 personas comenzaron el
proceso de inscripcion. El numero se redujo a 178 aspi-
rantes de 21 provincias argentinas. El comité, finalmen-
te, selecciond a 48 ingenieros: el 71% trabajaba en el
ambito privado y el 29% en el publico. De ellos, €l 52%
provenian de la rama industrial, energética, transporte

y mineria; un 25% de informatica y comunicacién y el
resto de salud, biotecnologia y agroindustria.
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- PITTSBURGH. Alberto Cursak fue a estudiar al prestigioso Carnegie Mellon, de computacién y robética.

Para llegar a la beca se debe presentar un proyecto, las
referencias y se rinde un examen de inglés. En base a
todo esto, seleccionan. Es el primer escalon. Luego hay
otro. “También tenés que aplicar en la universidad, no
es que vos elegis una y vas. La Universidad decide si te
acepta. Es todo bastante intenso, porque hay que dar
exdmenes a distancia, presentds referencias, CV, el pro-
yecto: ahi evaltian. Tenés mds chances de entrar si antes
tuviste contacto con los profesores porque son ellos los
que finalmente deciden”, agrega Karasik que estuvo un
afio en Berkeley.

Aun anclado en California, aunque paso los primeros seis
meses en Pittsburgh, esta Alberto Cursak. Eligi6 aplicar en
la prestigiosa Carnegie Mellon University, que se destaca
por su centro de investigacion en ciencias de la computa-
cion y robotica. Es santafesino, de Esperanza. Tiene 29
afios. Y viajo para realizar una maestria en Ingenieria de
Sistemas. “Vi la oportunidad y apliqué. Yo soy un estudian-
te promedio, no hay nada de genio en esto, simplemente
hay que ponerle mucha garra. Hay que animarse, sé que no
es facil salir de tu pais, de tu ciudad, pero conozco personas
que st son genios y no explotaron esa capacidad. Aca no
tenés que ser el alumno sobresaliente: sélo hay que tener en
claro las metas. El pais hoy te ofrece una beca unica, sin eso
es imposible hacer un Master aca porque es muy costoso.
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Te diria que, para nosotros, son precios de otro planeta.
Hay que valorar la chance y animarse”, explica Alberto.

Experiencia pura. Tal vez, esto sea lo mas sustancioso

del viaje. “La beca es muy enriquecedora porque estds en
permanente contacto con gente de todo el mundo. En total,
habia 150 ingenieros de al menos 30 nacionalidades distin-
tas: hice amigos de Islandia, Camerun, Costa de Marfil,
Francia, China, México, Inglaterra. Nosotros, en cuanto a
los contenidos académicos, estamos sobrecalificados para
los Masters. Ellos, por lo general, tienen una carrera de 4
anos. En Argentina es de seis anios. Eso si, por ejemplo en
China o en EE.UU., ponen mucho el foco en la informatica:
acd un ingeniero informdtico es muy bueno programando,
pero un industrial o de otras ramas no le pone tanto el foco
a la informatica. Antes se decia que el que no sabia inglés se
quedaba fuera del mundo, bueno, ahora eso lo pasaron ala
informadtica”, cuenta Diego.

Los dos acuerdan en que en todo este proceso hay un peso
simbolico muy fuerte, algo que empuja a elegir un destino. “Yo
estuve en San Francisco, en Silicon Valley, donde hay miles de
pequerias empresas por crearse, los famosos start-ups. Ellos

se focalizan en la creacion de empresas, cémo conocer gente,
cémo conseguir los recursos, cémo evaluar tu proyecto, te dan
herramientas para hacer tu propio emprendimiento. Es como
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una industria de creacion de empresas, de proyectos. Estin
todo el dia pensando cosas nuevas vy, para un ingeniero, eso
es muy motivador: pensar en ideas y en las posibilidades para
desarrollarlas. Uno siempre piensa en vivir en la Argentina y
mejorar las cosas. Y uno, de alld, trae ideas, cosas para hacer,
modelos. Me volvi con 50 amigos de todo el mundo, viajamos
40 ingenieros y cada uno fue a un lugar distinto de EE.UU. Si
cada uno vuelve con 50 amigos del mundo, tenés una red que
te puede ayudar y asesorar, un semillero para pensar ideas y
desarrollarlas. Una red ast, con gente técnicay con proyectos,
construye el futuro”, se entusiasma Karasik.

\

- ESTUDIOS DE EXCELENCIA. Diego Karasik se fue a San
Francisco. Hizo un Master en Ingenieria Industrial en Berkeley.

En la misma sintonia est4 Cursak. Y muestra un boceto

de su plan: “Uno de mis proyectos es armar un equipo de
ingenieros. Cada uno tiene su nicho dentro de la informatica.
Tengo ganas de organizar algo para ir por el pais y dar clases,
aportar un granito a los chicos que se forman. Por suerte, en
los ultimos arnos se empez6 a promover la ingenieria porque
es el motor clave. Pero nos falta mucho. Algo muy valioso
que aprendi en esta universidad es que ellos piensan en como
solucionar problematicas actuales, hacer algo util ahora. Y
eso hay que transmitirlo en nuestro pais”.
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POR EL MUNDO

- AVANCE. El sistema tiene seiiales inalambricas que controlan las articulaciones.

Protesis de alta tecnologia

Fue diseiiada por el Departamento de Defensa de EE.UU., sirve para mani-
pular huevos o uvas y herramientas de precision y pesadas.

La exigente Administracion de Medicamentos (FDA) de EE.UU. acaba de
aprobar el uso en personas de la sofisticada proétesis de manos DEKA, reali-

zada por la Agencia de Proyectos de Investigaciéon Avanzados del Departa-

mento de Defensa. El sistema permite el control de multiples articulaciones

utilizando sefiales inalambricas generadas por sensores conectados en los

pies del usuario. La protesis es capaz de manipular objetos delicados como

huevos y uvas, y también manejar herramientas que necesitan ser sujetadas

con fuerza para controlarlas.

Metales hechos
con impresoras 3D

Investigadores del JPL (Jet Propulsion Labora-
tory, o Laboratorio de Propulsion a Chorro), de
la NASA, en Pasadena, California, trabajan con-
feccionar piezas metalicas en impresoras 3D. El
sistema deposita capas de polvo de metal, y un
laser lo funde el soldando esas capas entre si.
Misiones espaciales futuras podrian incorporar
piezas construidas con esta técnica.

Plasticos degradables,
duros como el metal

Investigadores de la Universidad de
lllinois, en EE.UU., junto a expertos
en materiales de China y Corea,
crearon unos parches elasticos que
contienen en su interior circuitos,
sensores y sistemas de comuni-
caciones por radio, que permiten
registrar trastornos neurolégicos.

El nanomotor mas chico
y rapido del mundo

Lo que aparece en la imagen es el
nanomotor mas pequefio y rapido
del mundo. Fue disefiado y construi-
do por un grupo de ingenieros de la
Universidad de Texas, en la ciudad
de Austin. Se trata de un paso ade-
lante en el desarrollo de maquinas
microscopicas que un dia puedan
moverse por el interior del cuerpo
humano para tratamientos médicos
como la accién selectiva contra célu-
las cancerosas, sin dafiar las sanas.
El nanomotor, que es 500 veces mas
pequefio que un grano de sal, puede
moverse a través de liquidos, decisivo
para aplicaciones futuras.
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Ampliacion de la Linea H de Subte, Buenos Aires

AMPLIACION DE LA LINEA H

I\PROYECTO DE SUBTERRANEOS MAS IMPORTANTE DE LOS ULTIMOS 60 ANOS

En Buenos Aires, la UTE Techint-Dycasa desarrolla
una nueva traza que movilizara 300 mil personas por
dia y conectara los extremos Sur y Norte de laciudad.

4 Bnuevas estaciones

4 B42.000 7’ de-excavaciones

4 B kilometros se sumaran a la red de subterraneos

4 221,000 m° de-hasmigon estructural

4 Novetloses ststeias constructivos
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