INGENIERIA
HIDRAULICA

La administracion

de un recurso limitado
y estratégico.

LAS CIUDADES

: ‘ \ I Y SUS DESAFIOS

CAl es una publicacién del Centro Argentino de Ingenieros La complejidad de
Ndmero 1114 - Marzo de 2015 la expansién urbana
en Latinoamérica.

EL DESARROLLO
DE AR-SAT-1

Un paso clave en la
pujante ingenieria

satelital ntina.

OPORTUNIDADES

Premios que impulsan
la Ingenieria ==

Instituciones y empresas de prestigio ofrecen en el

pais una variada oferta de concursos que fomentan e
incentivan a los profesionales del area. Abarcan diferentes
niveles y muchas de las iniciativas presentadas terminan
plasmandose en proyectos concretos.




DESARROLLO URBANISTICO NORDELTA CIRCUNYALACION OESTE 2* ETAPA, SANTA FE

Mas de 60 anos construyendo obras fundamentales para el pais

L ot 7 -.}:W:T.-:.'Eh‘{i"‘ -
R ford Y _:_tg:grr’_.ﬁ&:*-

g

EMISARIO SUBMARING MAR DEL PLATA PUENTE INTERMACIONAL TANCREDO NEVES

/] SUPERCEMENTO

Saneamiento - Arquitectura - Hidraulicas - Viales - Energia - Tuneles - Tratamiento costero

Capitan General Ramon Freire 2265 - (1428CZE) Buenos Aires, Argentina - Tel.: (54.11) 4546 - 8900



SUMARIO 1114

=07 Editorial Nueva etapa con més propuestas =08 Breves Nueva Comisién Técnica
/ Biblioteca Huergo / Més servicios / Crean un método econdémico para desalinizar agua

X el DT Novedades del Departamento Técnico Por el mundo Buque edlico /
Alumbrado publico sin electricidad / Softwares que imitan al Lego.

Premios para impulsar la Ingenieria

Un recorrido por los concursos mds
importantes del pais que ofrecen renombradas
instituciones y empresas del drea para fomentar
la innovacion. Pueden participar desde
estudiantes avanzados hasta profesionales.

En algunos casos los ganadores exponen
sus proyectos, y en otros reciben fondos
para poder desarrollarlos.

El agua, un recurso limitado y estratégico 1 8

Por el incremento de la demanda y la baja
disponibilidad, el agua se convirtié en un
recurso limitado y estratégico. Acuiferos y
situacién hidrica en el pais.

Las ciudades y sus desafios z 6

Arquitectos de Latinoamérica debatieron en
Buenos Aires los principales problemas que
afectan hoy a las grandes urbes de la region.

Tecnologia, para una planificacion 3 4
inteligente de las ciudades

Como las Smart Cities crecen optimizando
los sistemas de controles gubernamentales y
mejorando la calidad de vida de los ciudadanos.

Ar-Sat 1, un paso clave de la
ingenieria satelital 42

El primer satélite geoestacionario desarrollado
integramente por ingenieros y técnicos argentinos,
brinda servicios de TV digital, telefonia e Internet.




Tendiendo puentes
para el crecimiento
de los profesionales
del manana.

d

//

/

CONSTRUIMOS EL FUTURO.

La OrganizacionTechint mantiene un fuerte compromiso con el desarrollo académico y
profesional de los jovenes. Por eso profundiza dia a dia los lazos con las instituciones
académicas impulsando programas profesionales que brindan oportunidades Unicas de carrera.

www.techint.com www.tjobs.com.ar Seguinos en Comunidad TJobs B n m

: )
Tenaris  mEDRsdear]  Z52 TECHINT  Tacpetrol




STAFF

wrd NI

COMISION DIRECTIVA

- Presidente
Carlos Bacher

- Vicepresidente 1°
Juan Carlos Giménez

- Vicepresidente 2°
Antonio Gomez

- Secretario
Horacio Cristiani

- Prosecretario
Diana Marelli

- Tesorero
Gustavo Darin

- Protesorero
Juan José Goldemberg

- Vocales

Roberto Agosta
Alejandro Sesin

Pablo Rego

Federico Bensadon
Juan José Sallaber
Julio César Pacini
Reinaldo Agustoni
José Rodriguez Falcon

- Vocales Suplentes
Eugenio Mendiguren
Olga Cavalli
Rodolfo Aradas
Gustavo Eder

Juan Arriegue

REVISTA CAI

- Directora editorial
Diana Marelli

- Director comercial
Horacio Cristiani

- Consejo editorial
Juan Carlos Giménez
Norberto Pazos

- Produccién general
Pump - Disefio de
Comunicacion Estratégica

- Produccidn periodistica
Daniel Vittar

- Impresion
Trifianes Fotocromos S.A.

Las opiniones del CAI s6lo poseen caricter

oficial cuando estan firmadas por su
Comision Directiva, segin lo instituido

por su Estatuto Social. Asimismo, las notas

firmadas reflejan la opinion del o de los

autores de la misma, siendo lo declarado de

su exclusiva responsabilidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial
de textos, fotos, planos o dibujos sin la
autorizacion expresa del editor.

ISSN 1851-0892
Nro. 1114
Marzo 2015

- IMAGEN DE TAPA

Los premios que impulsan la
ingenieria representan una gran
oportunidad para el desarrollo de
ideas innovadoras.

CENTRO ARGENTINO DE INGENIEROS

Fundado el 8 de marzo de 1895. Con
personeria juridica desde el 7 de enero
de 1910. Inscripto en el Registro del
Ministerio de Bienestar Social como
entidad de bien publico.

Cerrito 1250 (C1010AAZ)
Buenos Aires, Argentina
Tel.: (54 11) 4810 0410

www.cai.org.ar




Al

wrd \i

120 ANOS

1895 / 2015

Centro Argentino de Ingenieros.
Un espacio para compartiry
desarrollar la ingenieria argentina.

Ingenieria para el desarrollo sustentable del pais.




EDITORIAL

Nueva etapa con mas propuestas

El Centro Argentino de Ingenieros cumple 120 afios. Una
extensa historia de esfuerzos que contribuye al desarrollo
estratégico de la profesion en el pais, nos compromete, a

quienes hoy formamos parte de la institucion, a redoblar
la energia y el ingenio para continuar construyendo sobre
el camino que dejaron quienes nos precedieron.

El afio traera novedades que se irdn implementando por
etapas y que iremos compartiendo con ustedes desde
las paginas de esta revista. La primera de ellas es que

la Direccién de la revista se dividié. A partir de ahora

la gestién comercial estara bajo la responsabilidad del
Ingeniero Horacio Cristiani, mientras todo lo relativo al
aspecto editorial quedara a mi cargo.

En esta nueva etapa también estan previstos cambios
tendientes a profundizar la relacion del CAI con sus
socios y todos los profesionales del 4rea. Se implementa-
ran charlas con profesionales de la ingenieria que estén
participando de proyectos desafiantes, para que puedan
relatar sus experiencias laborales. También se realizaran
visitas a obras y complejos industriales estratégicos.

Como nueva oferta editorial se publicar4, de manera exclu-
siva para socios de la institucion, un newsletter digital con
novedades, innovaciones y avances globales en las distintas

areas y especialidades de la ingenieria a nivel mundial, pro-
venientes de instituciones dedicadas a la investigacién y a la
educacion, asi como del ambito empresarial.

Al mismo tiempo esta en marcha la activacion de una
agenda digital de actividades en nuestro sitio Web, que dara
mayor visibilidad a las acciones y a los eventos planificados.

También queremos aprovechar esta oportunidad para
anunciarles que este afio se realizara en el CAl la tradi-
cional Semana de la Ingenieria, uno de los eventos pro-
fesionales de mayor prestigio, cuyo objetivo es realizar
aportes y conmemorar la Ingenieria en la Argentina.

Otro punto esencial en este contacto permanente que busca-
mos tener con nuestra comunidad profesional es el proyecto
CAI Jobs. A través de esta iniciativa facilitamos a las empre-
sas cooperadoras la bisqueda y seleccién de personal cali-
ficado, contribuyendo ast a la generacién de empleo. Como
contrapartida, buscamos reforzar el acceso al empleo de los
ingenieros recientemente titulados de nuestras facultades de
ingenieria, mejorando su incorporaciéon al mercado laboral.

Nos avocamos a todas estas iniciativa con gran expec-
tativa y entusiasmo, y convocamos a todos ustedes a
formar parte activa de ellas.

Arq. Diana Marelli
Directora editorial de la revista del CAI.
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- DESARROLLO URBANO. La tecnologia al servicio de una funcionalidad eficiente en las ciudades.

Nueva comision trabajara sobre
el concepto de “Smart Cities"

Por iniciativa del Departamento Técnico, el Centro Argentino de Ingenieros

crea la Comision de Innovacion Tecnologica Aplicada a Ciudades y Procesos

de Gobierno. Se dedicara a estudiar e impulsar nuevas tecnologias que faciliten

y mejoren la calidad de vida en las ciudades.

Smart
Cities.
Permitirse
mejorar

la calidad
de vida
de los

habitantes.

as “Smart Cities” son cada dia una
L realidad mas palpable, producto de la

evoluci6n tecnoldgica y la tendencia de
las administraciones gubernamentales a aplicar
estas innovaciones en funcionalidades practi-
cas. En los tltimos afios se nota un desarrollo
importante en este campo, que se traduce en
mejoras sustanciales para el ciudadano. Buscan-
do contribuir en este aspecto, el presidente del
Departamento Técnico del Centro Argentino de
Ingenieros propuso la creacion de la Comision de
Innovacion Tecnologica Aplicada a Ciudades y
Procesos de Gobierno, y en diciembre pasado la
Comision Directiva del CAI aprobo la iniciativa.
Sus actividades comenzaran en marzo y sera
presidida por el ingeniero Carlos Fallet.
El objetivo basico de esta Comision es profun-
dizar en todo lo relativo a las nuevas tecnolo-
gias y su aplicacion directa, para permitir asi

mejorar la calidad de vida de los habitantes y
optimizar la eficiencia, transparencia y control
de gestion gubernamental.

Entre la extensa lista de temas que se intenta im-
pulsar figuran la implementacion efectiva de con-
ceptos como Ciudades Digitales; Ciudades Inteli-
gentes y Gobierno Electrénico; Big data y Datos
abiertos; Certificacion de Eficiencia Energética e
Implementacion Practica de Energias Renovables;
Aplicaciones a la movilidad sustentable; Sensores
y Optimizacion de Datos y Servicios.

Hoy mas que nunca, la tecnologia facilita la
creacion de sistemas inteligentes en sectores
claves como la salud, la educacién y el trans-
porte, entre otros. Las Smart Cities demuestran
que pueden brindar un equilibrio adecuado
entre respuestas funcionales que favorezcan la
vida cotidiana, la eficiencia econémica del gasto
publico y la sustentabilidad medio ambiental.




BIBLIOTECA

Seguimos avanzando - REORGA-
NIZACION.
n el marco del plan de Un C?ta'lodgo
acciones para la Biblioteca amplioy de
i facil acceso,
Ing. Luis A. Huergo, va- o
mos a avanzar en las tareas de au- con fodo
el valioso

tomatizacion de la coleccion para .
material de la

poner el catilogo a disposicion de o
biblioteca.

la toda la comunidad del CAI En
forma paralela se continuara con
la reorganizacion de la hemero-
teca y los demas materiales que
conforman su valiosa coleccion.
En particular prevemos rescatar,
reacondicionar y poner en valor la
revista La Ingenieria.

Crean un método econémico
para desalinizar agua

Se denomina “aerotérmico” ya que combina dos elementos
de manera controlada: aire y temperatura. Reproduce el
método desalinizador del ciclo hidrico natural.

rofesionales de la Universidad Nacional del

Nordeste (UNNE) crearon una técnica novedosa

y de bajo costo para desalinizar el agua. Se trata
de un proceso aerotérmico que requiere de una planta
de procesamiento con equipos disefiados especialmente,
como bombas de alimentacién, saturador aerotérmico,
atomizadores y condensadores, entre otros.

MAS

COMUNICADOS

Boletin Digital para socios

El CAl lanza una nueva publicacién on line destinada a
socios, donde se daran noticias sobre investigaciones y
avances en Ingenieria que surjan en las mas prestigiosas
asociaciones y universidades del mundo.

n su constante desarrollo, el Centro Argentino de

Ingenieros (CAI) lanza un nuevo Boletin Digital

de caracter exclusivo para socios, donde se pu-
blicaran noticias relacionadas con innovaciones, investi-
gaciones y avances en las distintas ramas de la profesion
que surjan en los mas prestigiosos sitios de asociaciones
y universidades vinculadas a la Ingenieria en el mundo.
Esta nueva oferta se suma asi a los Boletines Publicos
sobre novedades de la institucién y de la biblioteca Luis
A. Huergo, que ya se vienen dando. Ademas, se presen-
tara una agenda de actividades online donde los socios
podran informarse y enterarse de todas las actividades
programadas, para poder participar activamente en ellas.

Visitas y charlas

1 CAI presentara a partir de este afio un pro-

grama anual de charlas y de visitas a plantas y

obras, con el fin de ofrecer mas servicios a sus
socios. Las charlas seran brindadas por profesionales
que compartiran su experiencia. Estas acciones estaran
enfocadas al desarrollo de la profesion en tematicas
actuales, vinculadas a las grandes obras y a los aconteci-
mientos tecnologicos o estratégicos para el desarrollo de
la actividad en el pais.







Premios que impulsan

Bajo la promocion de instituciones y grandes empresas, el pais ofrece una
atractiva variedad de premios que buscan alentar la innovacion, la creatividad
y el desarrollo profesional, contribuyendo de esa manera a la formacion de

jovenes ingenieros.

P

a la formacion profesional y reconocer una trayectoria.

romover y estimular la investigacion y el desarrollo,
alentar la innovacion, ayudar a pensar soluciones
creativas para problemas cotidianos, contribuir

Todos estos objetivos componen la esencia de los diferen-
tes certamenes que impulsa la ingenieria en nuestro pais,
de la mano de instituciones como el Centro Argentino de
Ingenieros (CAI) o la Academia Nacional de Ingenieria,
asi como también por empresas de prestigio internacional
como Tenaris, Odebrecht o Ternium.

Varios certaimenes pretenden “plantar la semilla del futuro”
alentando de diversas formas la iniciativa profesional entre
estudiantes o ingenieros recién recibidos. Una de ella es
promovida por el CAI desde el aiio 2000, cuando instau-

16 el Premio Pre Ingenieria, que distingue anualmente a
estudiantes de las diversas disciplina de la Ingenieria que
hayan abordado la investigacion aplicada para la resolucion
de problemas concretos de raiz tecnologica, y al mismo
tiempo hayan ampliado las fronteras del conocimiento. El
certamen tiene varios atractivos: un premio de dinero en
efectivo, la posibilidad de exponer sus ideas ante recono-
cidos ingenieros y la oportunidad de establecer contactos
profesionales en ese mismo ambito.

“La intencion del CAl es abrir caminos para el desarrollo
de la investigacién aplicada”, resume el ingeniero Nicolas

Gallo, presidente de la Comision de Becas y Premios del
CALI Destaca ademas que cada investigacion presentada es
“evaluada por expertos en la materia que es sustancia del
trabajo, aplicando una matriz multicriterio que compagina
la profundidad del mismo, su originalidad y cardcter innova-
dor, la consistencia interna, la claridad expositiva y el poten-
cial de aplicabilidad”. En la tltima edicion hubo dos parejas
premiadas. Las jovenes puntanas Silvana Giacoppo y Grecia
Miranda, de la Facultad de Quimica, Bioquimica y Farmacia

El CAl distingue dos
generaciones de ingenieros,
los que se inician y los que ya
dejaron su huella.

de la Universidad Nacional de San Luis, ganaron el primer
premio por un proyecto de instalacién en San Luis de una
planta para elaborar queso de cabra. Mientras que Luciana
Pérez Angueira y Reinaldo Redondo, ingenieros industriales
egresados de la regional Trenque Lauquen de la Universidad
Tecnologica Nacional, se quedaron con el segundo premio
por su plan de produccion de glicerina USP para productos
farmacéuticos, medicamentos y de cuidado personal.
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- PREMIO TENARIS. Carlos Tassaroli exhibe su premio rodeado por el ministro Lino Baraiiao; el presidente de Techint, Paolo
Rocca, y el director de Tenaris, Javier Martinez Alvarez.

La Academia Nacional de Ingenieria también tiene una
premiacion destinada exclusivamente a los flamantes inge-
nieros y otra orientada a los profesionales con pocos afios de
trayectoria. El primero se explica desde el nombre: “Premio a
los mejores egresados de las carreras de Ingenieria de las uni-
versidades argentinas”. El objetivo es evidenciar publicamen-
te a los egresados que se hayan destacado por su capacidad y
dedicacion al estudio. Son las propias universidades -nacio-
nales y provinciales, publicas y privadas- las que proponen
cada afio una terna de candidatos, todos con un promedio de
calificaciones igual o superior a ocho y habiendo completado
el plan de estudios en el nimero de afios establecido como
normal para la carrera. Esta distincion selectiva se hace en
una sesion publica extraordinaria de la Academia en la Ciu-
dad de Buenos Aires y todos los premiados tienen pagos los
gastos de traslado y estadia. En 2014, 51 flamantes ingenieros
de todo el pais recibieron una medalla y un diploma que
acredita la distincion.

El premio “Ingeniero Antonio Marin”, en tanto, es conside-
rado por la Academia como un estimulo a los ingenieros que
hayan tenido por lo menos una década de experiencia, ya que
consagra a un ingeniero de entre 35 y 45 afios. Ese profe-
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sional es elegido por un jurado de notables de la Academia
durante un proceso de seleccion que lleva tres meses. “En

la evaluacion de los méritos de los candidatos, el jurado da
igual ponderacion a la actividad académica -estudios realiza-
dos, docencia universitaria y publicaciones e investigaciones
realizadas-y a la actividad profesional, ya sea por el diserio,
proyecto, fabricacion, organizacion y control de tareas
relacionadas con la Ingenieria”, explican desde la Academia
Nacional de Ingenieria. En octubre pasado, esa institucion
resolvio distinguir a Vera Alvarez, miembro del Consejo de
Administracién de la Fundacion Argentina de Nanotecnolo-
gla, a quien se destacé por sus elevados méritos en el ambito
de la Ciencia de los Materiales.

La Academia promueve ademas otras seis premiaciones: a
ingenieros de 45 a 55 afios que se destaquen en aspectos de

la Ingenieria Civil; a aquellos trabajos que signifiquen “un
evidente aporte a la Ingenieria”; a profesionales consagra-
dos cuyo actividad haya significado aportes de “excepcional
mérito para el progreso del pais”; al mejor trabajo desarrolla-
do en el campo de la Geodesia o Geofisica; a ingenieros que
se hayan destacado en la gestion de unidades industriales,

la innovacién tecnolodgica y el desarrollo de los recursos hu-



manos pertinentes; y a ingenieros o arquitectos que hicieron
un aporte de “extraordinaria relevancia en el campo de la
vivienda o el urbanismo”.

Asi como impulsa un estimulo a quienes se inician en la Inge-
nieria, el CAI también otorga un reconocimiento a aquellos
ingenieros que tienen una gran trayectoria en el sector. De
hecho, esa es una de las distinciones con mas historia en el
pais, ya que se instaur6 en 1969. El objetivo de este premio
bianual es producir un reconocimiento institucional a quie-
nes realizaron tareas importantes y con real trascendencia
para la sociedad y la profesion. Para entender el prestigio que
implica ser reconocido con este premio, es interesante desta-
car que son las propias universidades, consejos profesionales,
academias, agrupaciones de ingenieros y centros consultores
las que proponen a los candidatos. Luego, un comité de
evaluacion define el o los ganadores. Los ultimos distingui-
dos fueron los ingenieros Roberto Echarte y Eduardo Nuiiez,
premiados por su legado a la profesion, el compromiso

ético y especialmente por su aporte en materia de ingenieria
aplicada, los antecedentes en el trabajo de investigacion y la
actuacion en la formulacién de politicas publicas. Echarte es
experto en estructuras de hormigén armado y pretensado,
particip6 en obras de gran envergadura tales como los puen-
tes de la remodelacion de la Avenida General Paz, y cre6 el
Instituto Tecnoldgico del Hormigéon (ITH). Nuifiez, en tanto,
es titular de la Academia Nacional de Ciencias Exactas, Fisi-
cas y Naturales, ha sido presidente de la Sociedad Argentina
de Mecanica de Suelos (SAMS) y ganador del premio Konex.

Con sus dos premios, el CAI distingue dos generaciones de
ingenieros. Los que recién se inician y aquellos que ya han
marcado con su huella a la Ingenieria. “Con ambos premios,
se busca restablecer la importancia de la Ingenieria en el que-
hacer nacional, reconstruir el prestigio del rol del ingeniero

y su presencia en la vida cotidiana de todos los habitantes.”
argumenta el ingeniero Ricardo Marelli, presidente de la
Comision de Becas y Premios del CAI hasta 2014. Recupe-
rar la historia del desarrollo del pais en su relacion con la
Ingenieria en sus mas variados aspectos y disciplinas. El Ing.
Nicolas Gallo, actual presidente de la Comision, afirma que
“la Ingenieria estd presente en servicios elementales como la
provision de agua y energia; en las fabricas calles y puentes;
en las comunicaciones; en la tecnologia de los alimentos; en

la interpretacion de las imdgenes obtenidas para el cuidado
de la salud. Ello lo convierte, en definitiva, en constante
promotor del desarrollo”.

Los premios de Tenatris y
Odebrecht brindan un estimulo
para facilitar la realizacion del
proyecto.

Para entender el estimulo que puede representar un premio
de estas caracteristicas para un profesional pueden resultar
graficos algunos ejemplos. En 2006, Tenaris, empresa pro-
ductora y proveedora lider a nivel global de tubos de acero y
de servicios para la industria energética mundial, distingui6
con el “Premio al Desarrollo Tecnoldgico Argentino” al
proyecto “Mo6dulo Habitacional Extensible”, pensando que
su finalidad estaria vinculada al mundo del petroleo y gas, ya
sea como vivienda temporal para operarios o como depdsito
general. Cuatro afios después, ese desarrollo de ARCAT, una
empresa argentina dedicada a la fabricacién de construccio-
nes transportables, sirvid para que la Fuerza Aérea Argentina
desplegara un hospital mévil en la region de Curic6 con el
objetivo de asistir a chilenos afectados por el terremoto de fe-
brero de 2010. ARCAT fue el ganador del segundo certamen
del premio Tenaris, que acaba de llegar a las 10 ediciones. “E/
premio Tenaris, que organizamos en conjunto con la Agencia
Nacional de Promocion Cientifica y Tecnoldgica, constituye
un aporte en la bitsqueda de realzar la actividad emprende-
dora, la busqueda de innovacién apoyada en el conocimiento
generado, y el aporte que surge de la interaccion entre la
matriz industrial y el sistema cientifico-tecnoldgico nacio-
nal”, analiza Gabriel Carcagno, director de Investigacion y
Desarrollo de Tenaris Argentina.

Del premio Tenaris pueden participar pymes radicadas en

el pais que presenten un proyecto de desarrollo tecnoldgico
vinculado a los sectores metalmecanico, energético, petro-
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quimico, minero, autopartista y side-
rurgico. La compaiiia se compromete
a subsidiar la efectiva ejecucion de los
trabajos con un premio econémico.
En la tltima edicién le otorgd $ 120
mil a Tassaroli, una pyme que realiza
trabajos en petréleo y gas, mineria,

y forjados para la industria. Con ese
dinero materializara un plan para
desarrollar una valvula que regula el
caudal de inyeccion de agua en los
procesos de recuperacion secundaria
del petroleo, lo que permite un ahorro
en la potencia de bombeo y disminuir
maniobras de intervencion de pozos.

En Odebrecht, el gigante multinacional
de origen brasilefio dedicado principal-
mente a obras de ingenieria y construc-
cién, también instaurd un premio para
“motivar a jovenes universitarios”. Lo
hace desde 2012 y se trata del Premio
Odebretch para el Desarrollo Susten-
table. La idea es que los estudiantes de
Ingenieria, Arquitectura y Agronomia
presenten proyectos que busquen
desarrollar soluciones de ingenieria y
quimica que promuevan el progreso.
“La intencion es que piensen soluciones
creativas y concretas a problemadticas
socioambientales de su entorno relacio-
nadas con el acceso a agua limpia, ges-
tion de residuos, energias alternativas y
técnicas de construccion sustentables.
Es una motivacién para darle sentido
real al conocimiento técnico adquirido
en esas disciplinas. Basicamente ayuda
a pensar la ingenieria desde una pers-
pectiva sustentable”, considera Lucas
Ignacio Utrera, gerente de Sustentabili-

dad de Odebrecht.

En la tltima ediciéon, Odebrecht
repartio $ 110.000 entre los ganadores.
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Una tesis que terminé en premio

ilvana Giacoppo y Grecia Miranda tenian lista

su tesis en mayo del aflo pasado. Estaban a un

paso de recibirse de Ingenieras en Alimentos en
la Facultad de Quimica, Bioguimica y Farmacia de Ia
Universidad de San Luis. Su profesora de tesis quedd
asombrada por la precisiéon del borrador del plan para
instalar una planta para elaborar queso de cabray les
sugirio que profundizaran la investigacién y la presen-
taran en el Premio Pre Ingenieria del Centro Argentino
de Ingenieros. Fue un gran acierto: seis meses después,
en noviembre, las estudiantes consiguieron la méaxima
distincién y un incentivo econémico de $ 15.000. “El
premio fue muy estimulante. Mds que nada por el gran
nivel que presentaron los demds chicos que se postularon”,
conté Giacoppo, que tiene 28 y ahora suefia mas que
nunca con materializar el plan. "Al ser distinguidas, las
ganas de materializar el proyecto aumentaron y ya planea-
mos presentarlo al Gobierno de San Luis para obtener algtin
tipo de cooperacién”, adelanté Giacoppo. Las ahora fla-
mantes ingenieras creen que su proyecto puede tener
muy buen futuro. Por un lado, porque propone producir
queso de cabra, una variante con mas propiedades que
el queso de vaca y con menor desarrollo en la regién
y el pais. “Tiene menores niveles de lactosa, es mds rico
en calcio y fdsforo, y se digiere mds rdpidamente”, afirmé
Giacoppo y destacd ademads que el queso de cabra es
considerado un producto gourmet que se puede asociar
al turismo de su provincia. El proyecto de Giacoppo
y Miranda establecié un plan de produccién con 600
cabras, lo que les permitiria producir al afio 54 mil kilos
de queso de cabra. "El plan de negocios nos permitiria
salir con un queso de cabra a valores muy competitivos”,
asegurd Giacoppo. La expectativa de poner en préctica
el emprendimiento tiene ademds otros dos funda-
mentos: el suelo de San Luis es muy favorable para la
produccion de cabras y el Gobierno de esa Provincia
tiene en marcha un Plan Caprino para fomentar este
tipo de desarrollos.
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OPORTUNIDADES - Premios para impulsar la ingenieria.

El primer premio fue para dos estu-
diantes de la Universidad Catolica
Argentina, Juan Rafael Segovia y
Federico Rodrigo Barca, quienes
presentaron un plan de generacion de
gas natural y energia eléctrica a partir
de residuos. El objetivo es que pueda
ser aplicarlo en casas de familias

de bajos recursos que no acceden

a esos servicios. “El estimulo para

los estudiantes que participan es la
satisfaccion por el reconocimiento a
la iniciativa, el esfuerzo y las ganas de
trabajar en pos de un mundo mejor,
mas alla del premio de dinero, la
publicacién del trabajo en un libro y
la ceremonia de premiacion”, opina
Utrera, quien ademas explic6 que los
ganadores obtienen la posibilidad de
integrarse a Odebrecht a través de su
programa de captacion y semillero de
jovenes profesionales.

Quienes desarrollen proyectos tecno-
légicos vinculados con la maquinaria
agricola también tienen un certamen
especifico y motivador. Se trata del
Premio Ternium Expoagro, que se
instaur6 en 2008. Concretamente dis-
tingue con hasta $ 25 mil a las propues-
tas ganadoras de cada una de las 11
categorias. Es que los proyectos pueden
estar vinculados con maquinarias

para siembra, cosecha o fertilizacion,
por citar apenas tres opciones. Pero
ademas, ofrece la posibilidad de que
ese desarrollo se exhiba en un stand de
Expoagro. “El principal rol del premio
es motivar la innovacion tecnoldgica en
la maquinaria agricola nacional. Los
beneficios para los ganadores son la
visibilidad que sus desarrollos adquie-
ren”, sefiala Martin Berardi, director
General de Terniun Siderar.
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Un plan energético con criterio social

uan Rafael Segovia y Federico Rodrigo Barca,

estudiantes de Ingenierfa Ambiental y Civil de Ia

Universidad Catdlica Argentina, trabajaron todo
el afio pasado con el anhelo de que las familias rurales
alejadas de las ciudades y despojadas de los servicios
basicos pudieran tener gas y energia eléctrica con una
minima inversién. Su esfuerzo quedd plasmado en
un plan de desarrollo y ese plan fue el que obtuvo el
primer puesto en el Premio Odebrecht para el Desarro-
llo Sustentable de 2014, lo que les implicd un incentivo
econémico de $ 30 mil para ellos, $ 15 mil para el pro-
fesor que tuteld el plan y otros $ 15 mil para la univer-
sidad. Lo que idearon Segovia y Barca fue un biodiges-
tor donde las familias pueden depositar los residuos
organicos que generan cotidianamente y el excremento
de los animales gue tienen en sus terrenos. A partir de
la descomposicion de esa materia se genera el denomi-
nado biogas, que por una caferia alimenta a la cocina
y que con el excedente permite poner en marcha un
generador de electricidad. "Tomamos como ejemplos dos
familias rurales de Santiago del Estero que tenian algunas
vacas, cerdos o gallinas. Primero calculamos el consumo de
gas envasado y qué costo les representaba por mes. Luego
medimos los nieles de excremento y materia orgdnica
que disponian como residuos y proyectamos el biogds que
podian generar. A partir de esa ecuacién y en funcion de
los costos del biodigestor y las adecuaciones necesarias,
determinamos que en 14 meses recuperaban la inversion”,
explicéd Juan Rafael Segovia, de 26 afios. Segovia y su
companero Barca prepararon el proyecto pensando en
los premios Odebrecht, lo que marca claramente cémo
el certamen operd como estimulo. “Premios como éste
son necesarios. Dirfa que son fundamentales. Los alum-
nos, antes de salir a la vida profesional, podemos tener
ideas que contribuyan a la sociedad. Para nosotros es muy
motivador”, concluyd Segovia y aclard que los residuos
que quedan en el biodigestor, practicamente liquidos,
pueden ser utilizados como fertilizante.
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limitado y estratégico

Argentina cuenta con una posicién privilegiada por su caudal hidrico en superficie
y reservorios subterraneos. Sus acuiferos son fuentes de reserva de enorme valor
mundial. Pero los expertos alertan contra el cambio climatico y el uso indiscriminado.







INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL - El agua, un recurso limitado v estratégico.

- RIO PARANA. Es uno de los tres rios internacionales mas relevantes del cual se abastece Argentina.

| agua, como materia esencial de la vida, siempre

fue un factor central para la humanidad. No es

casual que grandes civilizaciones se desarrollaran
a lo largo de rios caudalosos como el Tigris y el Eufra-
tes, el Nilo o el Tiber. Pero hoy en dia, ante la demanda
creciente y la escasez en varias regiones, se convirtié en
un recurso estratégico en el mundo y, por lo tanto, un
elemento de conflicto. El cuidado del agua se transformé
casi en una cuestion de Estado.

Para tener idea de lo que significa esto en la practica, solo
hay que analizar algunas cifras mencionadas por dos es-
pecialistas, los ingenieros Sergio Fattorelli y Pedro C. Fer-
nandez. “El agua en general y la subterranea en particular
es un recurso limitado en nuestro planeta, donde mds del
97% es salada y se concentra en mares y océanos. Del res-
to, alrededor del 2% constituye los casquetes polares en
forma de hielo. Le sigue en magnitud el agua subterrdnea,
cuya reserva hasta 1.000 m de profundidad se estima en

el 0,5% del total, mientras que el volumen instantdneo de
agua superficial llega a sélo el 0,02% ™.
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El ingeniero Marcelo Gaviiio Novillo -experto del Pro-
grama Hidroldgico Internacional de la Unesco, consul-
tor independiente y profesor de postgrado ene la UBA,
la UNLP y la Universidad del Litoral- explica que “desde
el punto de vista global, nuestra subregion de América
del Sur cuenta con una disponibilidad del 28% del total
mundial de recursos de agua dulce, con la gran ventaja
de que solamente habita en ella un 6% del total. Asia,
por ejemplo, cuenta con el 26% de los recursos mundia-
les, pero en ella vive el 60% de la poblaciéon mundial. Sin
duda, nuestra regién es la mas privilegiada, consideran-
do que tres de las mas grandes cuencas mundiales se en-
cuentran en ella: Amazonas, Orinoco y Rio de la Plata”.

Un dato fundamental es que el volumen de agua existente
en la tierra “es prdcticamente constante y por lo tanto no
ampliable por la voluntad del hombre”. Lo que sucede,
segin Fattorelli y Fernandez, es que “esta masa (de agua)
se halla en constante movimiento formando un ciclo
conocido como el ciclo hidrologico que confiere limitadas
oportunidades para su control por parte del hombre”.
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INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL - El agua, un recurso limitado v estratégico.
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de recursos de agua dulce, frente a porcentaje de poblacién mundial.

Profundizando en este concepto, Gavifio Novillo sefiala
que “el conjunto de todas las aguas atmosféricas, su-
perficiales y subterraneas constituye una unidad. Esta
Unidad se visualiza mas facilmente a nivel de sistemas
hidricos, como cuencas hidrogrdficas. A escala conti-
nental, la unidad abarca todo el ciclo hidrolégico. Esto
implica que todo lo que afecta una parte del ciclo hidro-
l6gico repercute en el resto del ciclo”.

En este aspecto es sumamente delicado lo que estd ocurrien-
do con el cambio climatico, que incrementan eventos natu-
rales como sequias e inundaciones. El ingeniero Guillermo
Malinow, consultor independiente y especialista en Recursos
Hidricos y Seguridad hidrolégica de presa, hace hincapié en
que “existe un evidente aumento de las temperaturas que
provoca impactos de importancia”. “Hay regiones donde se
registra cambios en el patrén de las precipitaciones, lluvias
mads intensas con mayor frecuencia. También se registran
impactos en los rios cordilleranos en los cuales el aporte

por fusion de la nieve resulta importante en determinados
periodos del arno. Se observa en consecuencia un ascenso de
la isoterma de 0° C que es el indicador de la altura de la linea
de nieve en alta montana. Ello implica menores dreas con
almacenamiento de nieve que se traduce en menores caudales
en finales del verano y comienzo del otorio, afectando por
ejemplo a los productores que en esa época es cuando mds
necesitan del riego”, agrega.
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Agua subterranea

En general se tiende a creer que el agua de superficie
constituye la fuente principal para abastecer las nece-
sidades de la poblacién a nivel mundial. Esto ocurre
porque los rios, los lagos, los diques, los embalses, los
canales de riego son visibles, palpables para la pobla-
cién en general. Sin embargo, los rios y lagos repre-
sentan menos del 3% del agua dulce fluida en nuestro
planeta, mientras que el 97% restante se encuentran
en el subsuelo, apuntan dos investigadoras del tema,
Estela Monica Lopez Sardi y Antonela Peralta, en un
trabajo sobre acuiferos.

A estos reservorios los describen de esta manera: “Es bdsi-
camente un depdsito de agua subterranea. El agua de las
precipitaciones, absorbida por el suelo, rellena las cavidades
en la arena, arcilla, grava o piedras del subsuelo, donde se al-
macena. La gravedad provoca el descenso de la masa de agua
hasta que se encuentra con una capa impermeable”.

Argentina, y Sudamérica en general, son ricas en este
aspecto. “Estdn en condiciones de abastecer de agua
potable al mundo por varios siglos”, dicen las expertas.
“El Acutfero Guarani constituye uno de los reservorios
subterraneos de agua dulce mas importantes del mundo,
con una reserva estimada entre 40.000 y 50.000 kn?*, vo-



lumen suficiente para abastecer a la poblaciéon mundial
actual durante unos 200 asios, a una tasa de 100 litros/
dia por habitante”, resaltan. Claro que este enorme
acuifero, uno de los mas grandes del planeta, es com-
partido por cuatro paises: Brasil, Argentina, Paraguay y
Uruguay. Tiene casi 1.200.000 km?, de los cuales 225 000
km? corresponden a nuestro pais. La Argentina también
dispone de otro gran acuiferos, el Puelche.

“Las aguas subterrdneas, en este contexto, son una fuen-
te de recursos clave para la sostenibilidad a largo plazo,
considerando que inclusive el sector argentino del acuife-
ro Guarani cuenta con recursos que pueden garantizar la
fuente de agua a perpetuidad”, puntualiza Gavifio Novi-
llo. “Actualmente las aguas subterraneas con clave para
el abastecimiento de agua en las zonas dridas, e inclusive
para el Area Metropolitana de Buenos Aires del cual un
importante porcentaje de la poblacién aprovecha el agua
del acuifero semi-confinado del Puelche”, dice.

Estas reservas se consideran un verdadero tesoro para las
generaciones futuras. El riesgo es que se vean afectados,
sefialan los expertos, por factores como “el crecimiento
constante de la demanda de agua en mega conglomera-

“Las aguas subterrdneas
son una fuente de recursos
clave para la sostenibilidad
a largo plazo”

dos urbanos, la explotacion descontrolada y la conta-
minacién de los manantiales”. Debido a este problema,
organismos especializados tanto a nivel nacional como
internacional elaboraron diversas normativas para
protegerlos. Ademas, explican Peralta y Lopez Sardi, “la
base tecnologica y cientifica de la que se dispone para el
manejo de los sistemas de aguas subterraneas es cada vez
mejor y adicionalmente, la toma de conciencia entre los
ciudadanos y las partes interesadas sigue aumentando”.

Agua en superficie

Nuestro territorio también cuenta con abundante agua
en superficie. “Hay que tener en cuenta que Argentina es
pats de aguas abajo de la Cuenca del Plata y puede usu-
fructuar el agua de los caudalosos rio Paraguay, Parand y
Uruguay. En cuanto a rios internacionales, son los mds
relevantes. Mientras que si enfocamos el tema en rios que
se desarrollan integramente dentro del pais, la principal
cuenca hidrica es la del rio Negro con sus tributarios
principales Limay y Neuquén. En orden de importancia
le sigue la cuenca del rio Santa Cruz con cabeceras en la
region de los Hielos Continentales”, describe Malinow.

En el caso del agua de superficie el uso esta ampliamente
diversificado, afirma: “Los principales usos son suministro de
agua para bebida de las poblaciones, abastecimiento para rie-
go y generacion de energia eléctrica. En cuanto a la produc-
cion de alimentos la Argentina ha desarrollado importantes
sistemas de riego en todas las regiones que presentan déficit
bidrico y requieren el suministro de agua para los cultivos en
los meses de escasez. Ya desde fines del siglo XIX se desarro-
llaron canalizaciones para conducir el agua para riego en la
provincia de Mendoza, como ejemplo pionero”.

Un punto aparte es la utilizacion de los rios para energia
hidroeléctrica. “La produccién de energia hidroeléctrica
tiene su gran impulso a partir de la década del *70 del siglo
pasado, cuando se encaran las obras del Complejo Chocén-
Cerros Colorados. Desde esa época hasta el proceso de
privatizacion de los aprovechamientos hidroeléctricos de
titularidad del Estado nacional en los anos 90 es cuando

el pats decide dar un impulso significativo a las obras de
infraestructura hidraulica destinadas a generar energia
bidroeléctrica. La participacion de esta tecnologia pasa a
aportar mas del 40% de la matriz eléctrica a nivel pais”,
dice Malinow. Pero aclara: “Lamentablemente sobreviene
un periodo en el cual virtualmente no se incorporan obras
nuevas y en la actualidad la participacion de la bidroelectri-
cidad se ha acercado al 30% de dicha matriz”.

En este aspecto el ingeniero Malinow es un fuerte impul-
sor de obras hidroeléctricas por el potencial que repre-
senta la energia renovable: “Esta es una discusion que le
estd faltando al pais y yo soy un impulsor de retomar la
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7%

de toda el agua del planeta
es salada. Se concentra
en mares y océanos

produccién hidroeléctrica para posicionar mejor a nuestro
pats, sin embargo nos falta petroleo y gas y seguimos
construyendo centrales térmicas e importando gas natural
licuado e bidrocarburos liquidos para abastecerlas”.

Explotacidn y sobre-explotacion

El uso, y en algunos casos el abuso del agua como recur-

sos para distintas actividades, viene generando un fuerte
debate. Esto no sélo se da en paises con bajo nivel de agua
potable, sino también en nuestro territorio. El primer punto
es definir qué se entiende con sobre-explotacion. Gavifio
Novillo da una explicacion al respecto. “Por sobre-explota-
cién suele entenderse un exceso en la explotacion que afecta
las reservas permanentes, debido a que supera con amplitud
y durante lapsos prolongados a la magnitud de las reservas
renovables (recarga)”, dice. Y agrega: “Esto se traduce en
una disminucion del potencial hidrdulico, que se manifiesta
por un descenso apreciable de los niveles piezométricos y
puede generar o acelerar otros procesos indeseables como
contaminacion ylo salinizacion. En definitiva, la sobre-
explotacion siempre causa una disminucion marcada en la
disponibilidad y productividad de los acuiferos™.

En cuanto a casos concretos, el especialista menciona “la
extraccion del agua subterrinea para uso doméstico en
diversos lugares de la region, o la competencia de uso en
diversos sectores del pais sobre cursos superficiales para la
industria (mineria) o abastecimiento de agua doméstica™.

En los ultimos afios las causas de la sobre-explotacion de
los recursos hidricos se fueron sumando. La extraccion de
minerales, el exceso en cultivos particulares, el derroche,
etc. Pero hay un problema a nivel cientifico y técnico. En
la practica suele resultar complicado establecer el limite
entre la explotacién racional y la sobre explotacion.
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9%
2%
es agua dulce concentrada

en los casquetes polares
en forma de hielo.

28%

es la disponibilidad que tiene
Sudameérica de toda el agua
agua dulce del mundo.

Un recurso de valor estratégico

El agua fue motivo de cnflictos territoriales en gran parte de

la historia, y lo sigue siendo. “Los paises con escasez de agua
terminan creando guerras para resolver su supervivencia”,
sostiene Malinow, al tiempo que ratifica la situacion privile-
giada que tiene nuestro pais en ese sentido. “La Argentina estd
lejos de tener que enfrentar esos problemas, posee rios muy
caudalosos, y si bien hay zonas dridas y semidridas, mediante
almacenamientos a través de embalses o mediante acueductos
y canalizaciones se pude llevar el agua desde regiones mejor
dotadas hacia aquellas que presentan déficit”, explica.

Una posicion similar tiene en este aspecto Gaviiio Novillo.
“El agua es un factor basico de desarrollo y una ventaja
competitiva de largo plazo para el pais. Brinda la segu-
ridad a quienes habitan en un pats que dispondrain de

la oferta del agua, pese a que en muchos casos hay que
hacer ingentes y costosos esfuerzos para llevarla donde se
encuentra la demanda”.

Para ejemplificar esta situacion, el experto de la Unesco
sefiala la grave situacion de Jordania, que tiene una extrema
aridez. “Estdan usando en la actualidad las aguas subterra-
neas fosiles, o sea el agua que se encuentra en las fisuras

de las rocas de los basamentos cristalinos de los acuiferos.
A mediano vy largo plazo se llegard a una situacion en que
no se cuente con mas agua dulce. S6lo quedara entonces la
desalinizacion del agua de mar”.

Con esta situacion extrema, Gavifio Novillo se pregunta
“sCudl serd el costo del n’ de agua para consumo masivo
en esos paises y como se pagard?”. “Sin dudas -agrega- ello
forma parte de los nuevos desafios para los ingenieros y la
sociedad, sobre todo cuando se ha declarado ademads que el
acceso al agua es un derecho humano”.
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URBANISMO

Las ciudadesiyos f’

dela modernidad

En Ameérica Latina_hay 63

ciudades con mds de.ua-millén
de habitantes, que coneentran
él 49% de la poblacién urbana.



Arquitectos latinoamericanos,
invitados como disertantes en

el Congreso Internacional de
Ingenieria 2014 organizado por el
CAI, debatieron la problematica de
las ciudades como el crecimiento
urbano, la globalizacion, el
mercado del suelo, las politicas
publicas y la dificultad para el
acceso a la vivienda.

n la compleja red de antinomias y contrastes que
E presentan las ciudades de Latinoamérica se cruzan

la concentracion demografica, la urbanizacion
especulativa, la polarizacion social y las politicas ambien-
tales, sean progresistas o conservadoras. Hoy mas que

nunca la ciudad es un organismo vivo, como le gusta decir
a los especialistas, que se recrea constantemente.

Una reciente mesa de intercambio de experiencias que tuvo
lugar en el Consejo Profesional de Arquitectura y Urbanis-
mo, organizada por la Comisién de Area Metropolitana
CAI-CPAU que preside la arquitecta Margarita Charriere,
analiz6 las diferentes tematicas que hacen a la ciudad y los
desafios a enfrentar desde la experiencia y la innovacion.

El mercado del suelo y el ordenamiento territorial, la gestion

gubernamental metropolitana frente a la nacional, la urbani-
zacion sin fin, el dificil acceso a la vivienda y la especulacion
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inmobiliaria, fueron algunos de los temas recurrentes que
destacaron los profesionales del 4rea, quienes también ex-
pusieron esta problematica en el Congreso Internacional de
Ingenieria que realiz6 el Centro Argentino de Ingenieros.

Bajo la coordinacién de Charriere se dieron cita en
Buenos Aires cinco de los mas destacados arquitectos de
la region. Estuvieron el ecuatoriano Fernando Carrion
Mena, académico del Departamento de Estudios Politicos
de la FLACSO y presidente de la Organizacion Latinoa-
mericana y el Caribe de Centros Historicos; el mexicano
Roberto Eibenschutz, profesor e investigador titular de

la Universidad Autbnoma Metropolitana Xochimilco; el
chileno Ricardo Jordan, oficial del Asuntos Econémicos,
Gestion Urbana Sostenible y Economia Urbana de la
CEPAL; su compatriota Pablo Trivelli Oyarzun, director
de la maestria en Economia Urbana en la Universidad
Mayor y profesor en la Universidad di Tella; y el argentino
Pedro Pirez, investigador principal del CONICET.

Uno de los datos mas significativos lo dio al comienzo
Carrion Mena, quien citando datos de la CEPAL sefialo

que actualmente “son 63 las ciudades de mas de un millon
de habitantes en América Latina, que en conjunto concen-
tran el 49% de la poblacién urbana”. Por otro lado, hay
mas de 16.000 ciudades de menos de 500.000 babitantes,
que nuclean el 41 % de la poblacion. “En otras palabras
-sostuvo-, estamos en una situacion de alta polarizacién
con muy poco peso de las ciudades pequernas”.

En el mismo sentido, el especialista revel6 que “en estos
ultimos 25 arnos se han producido dos hechos histéricos,
uno que viene de la economia y el otro de politica, y los
dos actuan de manera contradictoria”. Primero, explico,
se destaca “el peso que va adquiriendo la ciudad neoli-
beral” en los paises de la region. En segundo lugar, “la
ciudad se visibiliza politicamente”.

“Desde fines de los 80°, principio de los 90°, empieza a
producirse la eleccion popular de alcaldes, de autoridades
locales. Obviamente, entre esta ciudad neoliberal y la de-
mocratizacion local hay un conflicto que estd permanen-
temente presente. En esta contradiccion, en esa expresion
politica y econdmica, creo que la ciudad se convierte en

Académico del Departamen- Profesor, Investigador

to de Estudios Politicos de titular de la Universidad
la FLACSO - Ecuador y pre-

sidente de la Organizacion

Auténoma Metropolitana
Xochimilco. Programa de
Latinoamericana y el Caribe Investigacién en Estudios

de Centros Histéricos. Metropolitanos. Buenos Aires.
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URBANISMO - Las ciudades y los desafios de la modernidad.

- VILLAS. Los especialistas remarcaron el fuerte crecimiento de la informalidad en las grandes ciudades.

un fenémeno altamente permisible para la economia y la
politica”, sintetiz6 a modo de ejemplo Carriéon Mena.

Para el arquitecto ecuatoriano “hoy en dia todos los
municipios son electos popularmente, y ese es un cambio
sustancial”. “Hay un peso significativo de la democracia
directa. Los municipios son muchos mds representativos de
la comunidad, se empieza a debatir por primera vez las ciu-
dades y su futuro alrededor de los programas de gobierno”.

A su turno, Pablo Trivelli Oyarzin fue contundente al ad-
vertir que “estamos sobre un polvorin”. Lo dijo en referen-
cia a que “el mercado del suelo (inmobiliario) es determi-
nante del ordenamiento territorial, y en el mundo de la
concepcion ideologica de los partidos, la ciudad no existe”.

“La piedra angular de este conflicto -apunta Trivelli- tie-
ne que ver con el derecho a la propiedad. La defensa de
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los intereses individuales versus el fomento de bienestar
colectivo, la primacia del bien comin sobre el derecho

de propiedad”.

El profesional chileno hace hincapié en el aspecto economi-
co. “La concentracién de la riqueza hizo aumentar el precio
de la tierra. Los grdficos indican que el salario real aumentd
bastante en la ultima época. Sin embargo, en el mejor de
los casos, la tasa de crecimiento del precio de la tierra se
multiplicé por 5 o por 10. Los precios de los terrenos suben
porque aumentan los precios de las viviendas, no al revés”,
puntualizo. Y finalizé: “Creo que estamos sobre un polvo-
rin, y la solucion es intervenir en una forma racional”.

La cuestion econdémica como motor de desarrollo en las
grandes ciudades estuvo presente en casi todas las exposi-
ciones. No es para menos si se tiene en cuenta que muchas
de ellas concentran la produccion en el pais y, por ende,
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la poblacién. Segun las proyecciones, alrededor del 90
% del crecimiento poblacional se producira en areas
urbanas. La expansion de la actividad y el desarrollo
habitacional también traen sus problemas. Hay una
expulsion de los sectores con menor poder adquisitivo
hacia los sectores periféricos y una desigualdad pro-
nunciada en servicios, transporte y vida diaria.

En este sentido, Roberto Eibenschutz planteé cinco
situaciones a tener en cuenta. Primero, dijo, “hay un
crecimiento acelerado en un ambito de globalizacién
donde los motores del crecimiento vienen de afuera”.
Esto provoca que la base productiva de la ciudad esta
afuera de ella, en otros espacios distintos, causando
“un enorme crecimiento de la informalidad”.

“El segundo tema que yo veo es la expansion periférica.
La especulacion con el suelo se estd dando cada vez
mas lejos. En este afan de mantener los mdrgenes de
ganancias los suelos baratos quedan cada vez mds lejos.
Esto genera una atomizacion periférica muy dificil de
enfrentar. Los costos, tanto econdmicos como sociales,
son cada vez mds grandes”, aclara.

Los ultimos tres puntos los resumi6 en las incompa-
tibilidades jurisdiccionales que generan los diferentes
gobiernos que comparten territorio, las carencias de
recursos para resolver los problemas de grandes nucleos
poblacionales y la corrupcién generalizada que caracte-
riza a las urbes metropolitanas.

En busqueda de una solucion, el chileno Ricardo Jor-
dan propuso reflexionar sobre “la politica urbana como
politica nacional de desarrollo”. “No como una politi-
ca de ciudades que sigue siendo manejada por alcaldes
o intendentes, sino cémo la Nacion se involucra y hace
suya una politica nacional de desarrollo urbano”.
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Para lograr esto, afirmd, se debe enfrentar cinco males
de América Latina. “Desigualdades vy falta de oportuni-
dad, informalidad de empleo, construccién de vivienda
informal, baja productividad y baja recaudacion fiscal,
y deficiencia en la infraestructura™.

En una linea muy similar a la de su colega chileno,
Pedro Pirez remarcéd que el gran inconveniente es la
“ausencia de una politica nacional sobre la ciudad”.
“El area metropolitana es un territorio que concentra
un tercio de la poblacién nacional y cerca de la mitad
de la produccién del pais, pero que no es reconocido
como tal, no es objeto de ninguna politica”, sostuvo.

Para el profesional del CONICET “la base de la proble-
matica metropolitana es el tema del suelo, de cémo

se estd gestionando el suelo”. “Hay una expansion
ilimitada de la ocupacion del suelo, y las consecuencias
de esa expansion, como pérdida de suelo rural, gastos
de infraestructura, etc.”

Esta tendencia, resaltd, provoca “la falta de suelo para
vivienda social y la consecuente ocupacién creciente
en la periferia”. Por lo tanto, sefial6, no se cuenta

con “un programa destinado a adecuar el suelo de la
ciudad para la poblacién futura”. Asi terminan pro-
duciéndose “los conflictos naturales con la invasion
de terrenos por parte de la poblacién excluida”. “La
ciudad de Buenos Aires -pone como ejemplo- contintia
siendo invadida por la poblacién que no tiene posibi-
lidad de acceder al mercado”.

La solucién para todos estos desafios, coincidieron,
tienen que ver con las politicas que tanto los gobier-
nos municipales, provinciales y nacionales apliquen en
forma coordinada y con un s6lo objetivo: mejorar la
calidad de vida de la poblaci6n.
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LOS ARTICULOS TECNICOS DEL CAI

Hacia una planificacion
inteligente de las ciudades

Ing. Carlos Fallet

Egresado de la UBA. Presidente de la Comisién de Innovacidn Tecnolégica Aplicada a Ciudades y Procesos
de Gobierno del Departamento Técnico del CAl'y consultor experto en la Asociacién Hispanoamericana de Centros
de Investigacién y Empresas de Telecomunicaciones.

a creciente tendencia a incor-

porar sensores en las ciudades

nos dara un caudal de datos
enorme que nos serviran a futuro como
base de informacion para sistemas
predictivos que puedan predecir com-
portamientos y situaciones que nos
serviran para planificar ciudades mas
habitables. Muchas ciudades estan
implementando o tienen planificada
la incorporacion de sensores de todo
tipo, estacionamiento, ambientales,
calidad del aire, hidricos, etc.

Asimismo muchos comienzan a desa-
rrollar plataformas que gestionan estos
sensores y guardan convenientemente
los dataset o conjunto de datos.

Los modelos de sensores
y el internet de las cosas
(10T - Internet Of Things)

El Internet de las cosas, son tecno-
logias que permiten que distintos
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tipos de aparatos estén conecta-
das a Internet en todo momento,
utilizando sensores y dispositivos
informaticos y electrénicos.

El Internet de las cosas, convierte
en una fuente de informacion y de
datos a dichos aparatos. Por ejem-
plo un edificio, un automovil, un se-
maforo, un contenedor de basuras,
un sumidero de agua, una plaza de
estacionamiento, etc, etc, etc.

Para ello se requiere que haya posi-
bilidad de acceso a Internet en toda
la ciudad y que “las cosas” cuenten
con pequefios dispositivos electréni-
cos que permitan las comunicacio-
nes de maquina a maquina, termino
conocido como M2M.

Esta conexion consiste en que tan-
to personas como objetos puedan
conectarse a Internet en cualquier
momento y lugar, con un concepto

de ubicuidad.

Estos dispositivos pueden estar
integrados en las infraestructuras de
una vivienda o en el transporte auto-
motor, dmnibus o en los medidores
de luz o de agua o adheridos a los
vehiculos, empaques de los alimen-
tos o de las prendas de vestir.

Los dispositivos inteligentes ya
estan siendo utilizados en los celu-
lares tipo Smartphone, en televiso-
res inteligentes smart TV o en las
etiquetas de identificacion por radio
frecuencia (RFID) para acceder y
transmitir datos relativos al nivel
de humedad o contaminacién, la
cantidad de zonas de parqueo dis-
ponibles o el nivel de ruido que hay
en un determinado lugar.

El desarrollo de la Internet de las
cosas requiere igualmente de la
adopcién de estandares y datos
abiertos que permitan a cualquier
persona manejarlos, combinarlos y
agregarles valor.



e ™ =q

PLATAEORMANIOT =7

CIUDAL

Ispwr '

- 10T CIUDAD. La aplicacion de sistemas
integrados optimiza los recursos.

redes, en donde la Internet de las cosas
puede funcionar para interconectar
maquinas, dispositivos y elementos

de la infraestructura urbana o rural,
generando asi una automatizacion
mayor de los procesos, agilidad en los
tramites y eficacia en la prestacion de
servicios y la integracion de los sub-
sistemas una ciudad. El internet de las
cosas constituira el sistema nervioso
de las ciudades inteligentes.

Cabe destacar que el concepto

de Smart Cities, si bien utiliza la
tecnologia como base de sus proyec-
tos es mas amplio que el de Ciudad
Digital, si bien se solapan en muchos
aspectos, la ciudad digital es la base

- 10T TRANSPORTE. Manejo de datos para
recorridos mas eficientes.

de la Smart City, este concepto
deviene de la Eficiencia de Recursos
sobre todo los naturales y el cuidado
del medio ambiente en un entorno
de Sostenibilidad y Sustentabilidad.
La eficiencia de los recursos, es un
concepto intrinseco a las Smart
Cities, sobre todo los naturales y

en el cuidado del medio ambiente.
Asimismo los procesos de eficien-
tizacién de recursos, sobre todo en
el Aambito gubernamental, en donde
se vuelve indispensable el hacer més
con menos y provocar una mejora
sustancial en la calidad del gasto.

El internet de las cosas nos per-
mitira desarrollar dos aspectos

- 10T SERVICIOS. Sensores en las redes para
corregir y reducir gastos.

fundamentales en el concepto de la
ciudad inteligente:

- Construccién de aplicaciones
- Big data

Construccion de aplicaciones

Podremos tener dos tipos de apli-
caciones, las que accionan sobre
los dispositivos y las que utilizan la
informacion de los dispositivos.

Sera exponencial el numero de apli-
caciones de las que se dispondran en
relacion a la cantidad de dispositi-
vos, como ejemplo ya hay soluciones
de Parking en donde sensores que
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van instalados en el pavimento o en
la vereda brindan informacioén si la
plaza esta ocupada o no (se insta-
lan en el pavimento y van tapados
siendo los mismos magnetémetros),
permitiendo organizar mas eficien-
temente el sistema de parqueo, dado
que en estos sistemas la supervision
es automatica y la graa se dirige
directamente a remover y remolcar
el vehiculo en infraccién, evitando
estar circulando permanentemente
en donde congestiona el transito,
gasta combustible y contamina el
medioambiente.

Asimismo el automovilista dispone
de informacién de plazas libres en

la ciudad, permitiéndole saber en su
Smartphone donde se localizan, agi-
lizando el transito y disminuyendo el
tiempo de busqueda.

Otras soluciones son, por ejemplo,
el Sistema de gestion y trazabilidad
del servicio de limpieza de la red de
desagiies pluviales, que consta de
dispositivos RFID en los pluviales
y sensan si la limpieza se realiza en
tiempo y forma donde el vehiculo
de limpieza consta de un gps y un
lector RFID, dando por valida la
limpieza si se toma la lectura en
relacion a la geolocalizacion del
sumidero, la lectura del tag solo es
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posible si se posiciona en manguera
de limpieza en el lugar correcto y el
tiempo establecido.

Asimismo la gestion central se
realiza en un centro de control con
una herramienta tipo GIS y con un
simple golpe de vista en un sistema
semaforico en donde estan en verde
los sumideros limpios en tiempo y
forma y en otro color los que no lo
estan, rapidamente se puede gestio-
nar las acciones correctivas sobre la
contratista, aumentando la eficiencia
y la calidad del gasto.

Otro sistema similar es el de gestion
y trazabilidad del servicio de reco-
leccién de residuos sélidos urbanos,
en donde por un principio similar al
anterior se gestiona la recoleccion,
en donde los conteiner de basura
tienen instalados tags RFID y adi-
cionalmente pueden tener instalados
sensores de capacidad, indicando a
la unidad de recoleccion si se detiene
o sigue su recorrido.

Otro ejemplo es la irrigacién de co-
sechas mediante un sistema de riego
compuesto de sensores enterrados

y un software de control; apoyado
en la consulta de la prediccion del
tiempo, el sistema toma decisiones
inteligentes en base al nivel de hume-

dad en el suelo y la probabilidad de
precipitacion. Esta tecnologia es mas
comun en la agricultura, pero ya
existen aplicaciones para el paisajis-
mo residencial y comercial.

Para las plataformas que adminis-
tren el Internet de las cosas y las
aplicaciones que utilicen estos datos,
el concepto del Cloud Computing es
parte escencial, pero las redes estan
también mutando y preparandose
para el tratamiento de este volumen
de informacién en donde CISCO in-
troduce el concepto del FOG Com-
puting en donde acerca la capacidad
de procesamiento y storage de datos
a la periferia de la red.

En el grafico Nro. 1 podemos observar
el nivel de madurez de una Ciudad
Inteligente en relacion a las TICs.

El Big Data y las capacidades
predictivas

Las posibilidades que nos daran las
herramientas de informacién seran
muy grandes, dado que por moder-
nos analisis sobre grandes volume-
nes de la informacién recolectada,
se podran hasta incluso predecir
comportamientos y situaciones, por
medio de algoritmos matematicos
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provenientes del campo de la ciencia
de la complejidad.

Estas herramientas ya ampliamente
usadas en distintos rubros, hoy se
empiezan a aplicar en el planea-
miento de las ciudades; como indica
el Pr. Carlos Moreno, Catedra-
tico e Investigador en el Control
Inteligente de Sistemas Complejos
en Francia, en su overview de la
vision “Vivir en una Ciudad Viva

- Live in a Living City” sobre la
Ciudad Inteligente bajo el angulo
de la triple convergencia, Inclusion

Informacién
valiosa

Energia &

Mobilidad Medio Ambiente servicios

Informacién
ubicua

social, renovacién urbana, innova-
ciéon tecnolodgica orientado hacia la
transicion urbana; en la perspectiva
del articulo “Ciudades que cambian
en un Mundo en mutaciéon” (http://
www.moreno-web.net/monde-
change-ville-vivante-villes-vies-en-
mutation).

Pero yendo a aplicaciones concretas
y a modo de ejemplo, se estan pen-
sando en el ambito de la seguridad,
en Mapas del Delito predictivos, en
donde las fuerzas de seguridad, ya
tendran informaci6én anticipada en

- GRAFICO 1.
Nivel de madurez
de una Ciudad
Inteligente en
relacién a las TICs
(fuente: IDC).

un mapa del delito dinamico que
hasta puede incluso diagramar las
rutas de patrullaje en las cuadricu-
las, indicando al conductor el cami-
no a realizar y por ejemplo frente
a incidencias, en donde algunas
patrullas acuden a un hecho, re-
enrutar a las demas patrullas para
optimizar su recorrido en funcién
de muchas variables, seguridad,
combustible, etc.

Se convierten en herramientas capaces

de toma de decisiones dinamicas en
donde la interaccién es instantanea.
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Para entender este concepto siempre
comento una experiencia en el rubro
de las telecomunicaciones, en donde
una operadora de telefonia celular,
queria optimizar sus campaiias de
retencion de clientes, saber de ante-
mano quienes eran sus clientes que
darian de baja sus servicios y poner
especial atencion en ellos.

Por medio de herramientas de esta
indole, provenientes de la ciencia de
la complejidad, que van mas alla de
las técnicas convencionales de la mi-
neria de datos, tomando como fuente
de informacioén las grandes bases

de datos del operador telefonico, se
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2012 2013 2014 2015

pudo predecir con aproximadamente
un 78% de exactitud, quienes eran los
clientes que se irian mes a mes, esta
fue una prueba de contrastacion, ya
que se disponia de la informacion real
y la de la prediccion, entonces ima-
ginemos la consecuencia, el costo de
las campaiias de retencion disminuia
dramaticamente.

Estas técnicas ya estan siendo utili-
zadas en muchos sectores, como el
financiero, las apuestas, distribucién
logistica a gran escala, etc, etc.

Si calculamos la cantidad de senso-
res que se proyecta tener conectados

- GRAFICO 2.
Evolucion del
niimero de
dispositivos
interconectados.
Fuente: Rise

of Embedded
Internet, White
Paper Intel®
Embedded
Processors,
2009.

con el Internet de las cosas y la
cantidad de datos e informacion que
nos daran a futuro, imaginemos las
capacidades de sistemas de esta na-
turaleza que podremos utilizar para
planificar ciudades inteligentes y
por ende mas habitables para todos
nosotros, segun la definicién que
buscamos para el término Ciudad
Inteligente, siendo que segun las
previsiones de Naciones Unidas, en
el 2050 €l 70 - 75% de la poblacion
mundial vivira en las ciudades.
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DEPARTAMENTO TECNICO

La Comision
de Transporte,
en el IAT

Desde el afio pasado, el
Ministerio del Interior y de
Transporte apuesta fuerte
al Instituto Argentino de
Transporte, creado para
elaborar un plan estratégi-
co con el fin de mejorar el
transporte en el pais. En ese
panorama, el CAl sumé su
participacion, a través de su
Comision de Transporte, con
representacion en el IAT.
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- AREA METROPOLITANA. Vista de los dossiers editados.

Asi trabaja el
Departamento Técnico

Presentamos un panorama de los documentos en los que estan traba-
jando las Comisiones del Centro Argentino de Ingenieros. Un 2015 que
promete ser agil en cuanto a participacion y desarrollo de ideas.

siones, promete ser de mucho trabajo para el Departamento Técnico del
Centro Argentino de Ingenieros. A modo de anticipo de lo que vendra,
mostramos un panorama acerca de los pasos que
se estan dando.
La Comision de Ensefianza de la Ingenieria

desarrolla una propuesta para la educacion se Comparara
superior en ingenieria en el pais. Por su parte, el desarro’lo

la Comision de Energia y Mineria propone .

como primer documento el que se relaciona con de ’a ’ndustr'a

Sistemas inteligentes de distribucién de energia, o
Argentina

entre otros. Asimismo, la Comisién de Internet
y Tecnologias de Informacién elabora una sepa- con e’ de otros
rata sobre Neutralidad de la Red. .

La Comisién de Historia de la Ingenierfa Argen- pa’ses.

tina, trabaja sobre las historias de la Industria Ar-

gentina y la del Puerto de Buenos Aires. También

avanzan, en distintos proyectos, la Comision del

Area Metropolitana, la Comisién de Ingenieria Industrial, Sistemas y de la Em-
presa, la Comision de Hidraulica; la Comision de Materiales, Construcciones y
Estructuras; la Comisioén de Urbanismo y Vivienda; la Comisiéon de Ingenieria
Ambiental y Desarrollo Sustentable.

l E ste afio, de acuerdo a la planificacién que tienen cada una de sus Comi-



Se prevé
que en
2050 el
70% de la
poblacién
mundial
vivira en
ciudades
de 10.000

habitantes.

La Comisidn
de Urbanismo
y Vivienda
presentd un
documento

en pos de la
modernizacion.

Por una Ley de gestion
urbana y desarrolio

sustentable

Argentino de Ingenieros comenzd, entre muchos
proyectos, con un trabajo especial realizado por la
Comision de Urbanismo y Vivienda: un documento que aporta
elementos para una Ley de gestion urbana y desarrollo urbano
sustentable, no s6lo abriendo el debate sobre el tema, sino
también marcando pautas para avanzar en pos de la moderni-
zacion y desarrollo social integrado de las ciudades.
Analizando la proyeccién que indica
que hacia el afio 2050 el 70% de la
poblacién mundial vivira en ciu-
dades de mas de 10.000 habitantes,
con los tipicos conflictos que de por ABORDAIJES
st depara el ambito de la ciudad, la
Comision de Urbanismo y Vivienda
del Dro. Técnico del CAl se vio en la
necesidad de trabajar al respecto. Es
asi que en el cierre de 2014 present6 .
una propuesta de una Ley Nacional TOd 0S pa ra el mismo Iado
para el desarrollo urbano sustentable,
incluyendo un analisis de la inter-

l a temporada del Departamento Técnico del Centro

vencion de la Nacion en cuestiones Una de las tltimas propuestas presentadas en el
municipales, la funcion social de la Departamento Técnico del CAl, tiene que ver con
propiedad urbana, la captacion de la realizar un trabajo transversal entre comisiones ante
plusvalia y la creacion de un banco problematicas que abarquen diferentes enfoques

federal de tierras, entre otros temas. sectoriales (energia, transporte, entre otros).
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INGENIERIA SATELITAL

Ar-Sat 1,

un paso clave

El primer satélite geoestacionario desarrollado integramente por
ingenieros y técnicos argentinos, orbita a 36.000 km de distancia.
Brinda servicios de television digital, telefonia e internet. Dard
cobertura a Argentina y Sudamérica.

omo en una pelicula de vidas cruzadas, un
ejecutivo de cuentas cierra un negocio con su

C

otro, un estudiante hace una busqueda en Internet para

teléfono celular en un sector de la ciudad. En

su examen, mientras su familia mira televisiéon. A cientos
de kilémetros de alli un turista retira dinero de un cajero
automatico en un pueblo distante para pagar su ex-
cursion. Y en una escuela de frontera un maestro rural

inicia una clase digital. Todos tienen un punto en comun:

el satélite Arsat-1, que a 36.000 kilémetros de la tierra
los une y los comunica.

Lo mas interesante es que se trata del primer satélite
geoestacionario desarrollado integramente en la Argen-
tina por un pequefio ejército de ingenieros y técnicos al-
tamente calificados, con capacidad para ofrecer servicios
de transmision de datos que incluyen television digital,
telefonia e Internet.

Cuando el 16 de octubre pasado parti6 al atardecer el
cohete Arianne 5 desde la base de Kourou -Guayana

Francesa- llevando estas 3 toneladas de tecnologia, se
inicié un ambicioso proyecto que instal6 a la Argentina
entre los 8 paises productores de tecnologia satelital.
Pero no termina ahi: en el préximo quinquenio apunta a
colocar un total de tres satélites mas.

Ar-Sat, Empresa Argentina de Soluciones Satelitales, es la
responsable del proyecto. Se trata de una sociedad anénima
cuyo capital accionario corresponde en un 98% al Ministe-
rio de Planificacion, Inversion Publica y Servicios, y el 2%
restante al Ministerio de Economia y Finanzas Publicas.

“El Arsat-1 estard localizado en el slot geoestaciona-

rio de longitud 71,8 Oeste, posicion gestionada ante la
Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) de
Naciones Unidas, y que ocupaba anteriormente el satéli-
te Nahuel, al que reemplaza”, explicé el ingeniero Juan
Aurelio, Jefe de Operaciones de la Estacion Terrena de
Benavidez, en la provincia de Buenos Aires. El es quien
tiene a su cargo el control del Arsat-1 desde el mismo
momento en que se desprendi6 del Arianne 3.
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ARSAT -1 &0

Se lanzé desde Kourou, Guayana Francesa,
con el Cohete Ariane 5 en octubre de 2014 -
Posicidn orbital: 71,82 Long. Oeste. Servicios:
television, Internet, telefonia y servicios de
datos. Peso: 3 toneladas. Vida util: 15 afios.

El satélite fue disefiado, financiado, desarrollado, ensam-
blado y probado en el pais desde el 2007 por técnicos y
cientificos argentinos. La empresa argentina INVAP fue la
encargada de la realizacion bajo especificaciones solicita-
das por Ar-Sat. El desarrollo y materializacion del satélite
signific una inversion de 270 millones de délares.

“Nosotros teniamos, la experiencia de la operacion de
satélites geoestacionarios e INVAP venia con la otra
pata, que era la experiencia en diseiio y desarrollo y
ensayo. Esa sinergia fue la que hizo posible el desarrollo
del proyecto”, sefiala Aurelio.

Ignacio Grossi, ingeniero industrial y jefe del proyecto
por parte de INVAP, destaca que “el diserio del satélite
sigue un proceso de ingenieria establecido en la industria
aeroespacial muy bien definido, desde los primeros con-
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ARSAT -2 A

Lanzamiento: octubre 2015 - Posicidn

orbital: 812 Long. Oeste. Cobertura: Norte y
Sudameérica. Servicios: television, Internet,
telefonia y servicios de datos. Peso: 3 toneladas.
Lanzador: Ariane 5. Vida util: 15 afos.

ARSAT -3 %Q

En proyecto. Lanzamiento: 2018. Posicion
orbital: 812 Long. Oeste. Cobertura: norte

y Sudamérica. Servicios: Permitirda mejorar
la conexién de Internet en todo el pais con la
incorporacion de nuevas bandas.

ceptos hasta el disernio de detalle”.“En cada etapa—agre-
ga- se convoca a reuniones de expertos, cliente y consul-
tores para revisiones detalladas en las cuales se evaliia
la madurez alcanzada. Recién logrados los diserios de
detalle (incluyendo los planos de fabricacién) se puede
proceder a la fabricacién de las distintas partes consti-
tutivas, y una vez que se tienen las partes fabricadas se
puede comenzar con la integracion”.

Segtin los expertos, el Arsat-1 trabaja en una banda de fre-
cuencia denominada KU, que es de onda corta y transpor-
ta mas cantidad de datos en menos tiempo. Es ideal para
la geografia argentina, con poca interferencia de tormen-
tas, sobre todo en lo que hace a datos y television.

Aurelio describe como se planificé la estrategia tecnoldgica:
“Se pensé una plataforma Arsat que pueda trabajar en una
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banda C y en una banda KU, que pueda tener tres antenas
y un peso maximo de 3 toneladas, y que tenga una vida util
de 15 anos. Luego se imaginé una plataforma para Arsat-1,
que solo tiene una antena, 24 amplificadores de banda KU,
y 3,5 KW de potencia, que permite cubrir argentina y pai-
ses limitrofes. Luego vino Arsat-2, que ya se ha terminado
de construir y estamos en etapa de ensayos, que es la misma
plataforma Arsat pero en su caso tiene tres antenas, dos de
banda KU y una banda C. La banda C es hemisférica y una
banda KU que cubre Norteamérica y otra que cubre Suda-
mérica. Se basan en la misma plataforma, con 3 toneladas
de peso mdximo, vida util de 15 anos, pero con 5 KW de
potencia total. Esas son las condiciones de contorno que
soporta la plataforma de Arsat”.

Grossi, por su parte, explica que “las bandas Ku'y C son
formas de identificar a los distintos rangos de frecuencia
de las ondas electromagnéticas utilizadas por todos los
sistemas de comunicacién vy, particularmente, por los
satélites de comunicaciones. La banda Ku es un segmen-
to del espectro electromagnético que cubre el rango entre
los 12y los 18 GHz (11,7 a 12,7 GHz en recepcion y 14
a 17,8 GHz en transmisién). La banda C cubre el rango
entre los 3,7 a los 6,5 GHz (3,7 a 4.2 GHz en recepcion
y 5,9 a 6,4 GHz en transmision). La utilizacion de una

u otra banda depende del tipo de servicio que se quiera
ofrecer, y eso responde al plan de negocios que elaboran
las operadoras satelitales como Ar-Sat.”

La estructura del satélite necesita soportar las condicio-
nes que operan en las etapas de lanzamiento y vida en
oOrbita. Tienen que ser superficies rigidas con poca dis-
torsion térmica, y resistentes a la alta radiacién a la cual
que estaran sometidas en el espacio para que degraden
lo menos posible. En razén de todo esto, para Arsat-1 se
utilizaron materiales como la fibra de carbono reforzada
con plastico (CFRP), titanio y aluminio. EIl CFRP es un
material ampliamente usado que se consigue a partir
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“El diserio del satélite sigue un proceso de ingenieria establecido en la industria aeroespacial
muy bien definido, desde los primeros conceptos hasta el disefio de detalle".

Ingeniero Ignacio Grossi, jefe del proyecto por parte de INVAP.

de fibras de carbono y resina epoxi. El titanio se utiliza
en los soportes o juntas con formas complejas para los
que el CFRP no sirve. Se usan cables con recubrimiento
especial (sin teflon), conectores bafiados en oro, pinturas
especiales. Las estructuras de los satélites utilizan pa-
neles que se construyen como un “sandwich”: entre dos
o mas capas de aluminio o de CFRP se aloja un ntcleo
compuesto por una estructura reticulada en aluminio.
Asi también en el caso del Arsat-1, que estd compuesto
por un cilindro central y paneles estructurales fabricados
con la tecnologia del panel de abejas. Las uniones entre

En la estructura del satélite

se utilizaron materiales como
fibra de carbono reforzada con
pldstico, titanio y aluminio.

las distintas partes de la estructura se fabricaron en alu-
minio o en titanio, segin la resistencia necesaria.

Una de las etapas clave del proyecto fue la de la prueba.
Para eso se necesité crear el Centro de Ensayos de Alta
Tecnologia, unico en toda Latinoamérica, que permite
ensayos medioambientales en satélites de esta magnitud.
“En el CEAT -describe el ingeniero Grossi-se dispone de los
siguientes grandes equipos: mesa vibradora en 3 ejes para
estimular al satélite segin las condiciones de vibracion que
introduce el lanzador durante el despegue. Sistema para
ensayos actisticos para simular el ruido dentro de la cofia
del lanzador. Camara de termo-vacio para ensayos que si-
mulan el ambiente térmico y el vacio que se da en la 6rbita
de un satélite. Equipos para ensayos de radiofrecuencia que
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permiten medir la radiacion electromagnética que produce
el satélite en sus caras externas, la sensibilidad a radiacio-
nes que provienen de afuera del satélite y los patrones de
radiacion de las antenas de comunicaciones. Equipos para
ensayos de componentes o unidades del satélite similares a
los anteriores pero en escala mas reducida”.

Detras de la realizacion del satélite que hoy orbita,
exactamente a 35.736 km de la tierra, se han desempeifia-
do mas de 2000 personas en forma directa e indirecta, y
fueron necesarias aproximadamente un millén trescientas
mil horas hombre de trabajo de ingenieros y cientificos.
Alli interactuaron ingenieros en sistemas, en electrénica,
mecanica, materiales, en quimica, en sistemas informati-
cos, en robotica y en ingenieria eléctrica. Y lo delicado de
la realizacion es que no puede fallar. A diferencia de un
satélite de investigaciones, implica compromisos comer-
ciales y flujo de datos, a los que es menester cumplir. Y
también porque es necesario convencer a las asegurado-
ras, que hacen un seguimiento desde el primer minuto.
Hay que demostrar que todo funciona, y funcionara.

La disponibilidad del satélite es del 99,99 %, con un margen
de corte de 3 horas por afio. Para eso se cuenta con un
software de control, que fue disefiado integramente por
Arsat. Controla mas de 100.000 parametros de tempera-
tura, corriente, tensiones, estado de los equipos, e informa

automaticamente al operador el estado de salud del satélite.

“Volar un satélite es como volar un avién -compara Au-
relio-, donde todo el personal fue entrenado en escenarios
nominales y escenarios de contingencia. Tenemos simu-
ladores de vuelo, simuladores de satélite, para que todo

el equipo esté entrenado y preparado, con el objetivo de
disminuir el tiempo fuera de servicio”.

La Estacion Terrena Benavidez esta ubicada en el partido
de Tigre, y cuenta con la infraestructura necesaria para
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“Volar un satélite es como volar un avién, donde todo el personal fue entrenado en escenarios
nominales y escenarios de contingencia, con simuladores de vuelo y de satélite".

Ingeniero Juan Aurelio, Jefe de Operaciones de la Estacion Terrena de Benavidez.

funcionar como centro de operaciones para el control de
satélites. Ademas, posee antenas para brindar servicios
de television, acceso a Internet y servicio de datos y de
telefonia IP.

Precisamente es en Benavidez donde el ingeniero Juan
Aurelio “recibi6” al Arsat-1 junto a un equipo de técni-
cos. “El primer paso fue tomar el control y llevarlo a su
posicion. El lanzador lo deja en una 6rbita de transferen-
cia y debemos llevarlo a una érbita geoestacionaria. Y
hacer lo que se llama el comisionamiento del satélite, que
es probar todos los equipos, los nominales y los redun-
dantes. Estos tltimos son una copia de los primeros y se
activan en caso de fallos. Todo fue exitoso, y eso se vio
reflejado en diciembre pasado cuando hicimos la primera
transmision oficial. Abora estamos abocados a migrar los
servicios de otros satélites al Arsat-1".

“En cuanto al control del satélite hay tareas rutinarias. Por
ejemplo, una vez por semana, hacemos dos correcciones del
satélite, una maniobra norte-sur y otra este-oeste, de manera
de mantener al satélite posicionado en el centro de la caja.
Son operaciones transparentes hacia el usuario, es decir, el
usuario siempre ve que el satélite estd disponible y le parece
que estd fijado en la misma posicion. Estan todos los amplifi-
cadores encendidos, y paulatinamente se van pasando todos
los clientes. El satélite ya esta brindando servicios™.

Respecto del futuro, Aurelio sabe que en lo inmediato la mi-
rada esta puesta en Arsat-2 (2015) y Arsat-3 (2018), pero mas
alla imagina al pais ofreciendo esta tecnologia a terceros.

“De chico siempre estaba armando circuitos y plaquetas.
Después la profesion me llevé a estar en la puesta en
6rbita del satélite Nahuel, y veia a esa gente que diri-
gia la operacion como gurites. Hoy estoy aqui, 20 anos
después, haciendo aquello que no imaginaba”, afirma,
mirando al pasado.
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POR EL MUNDO

- DISENO FUTURISTA. El buque podria comenzar a navegar en cinco afios.

Buque edlico

Fue disefiado en Noruega y utiliza su casco como una vela de propulsién.

Asi buscan remplazar el consumo de fuel oil pesado.

los barcos y reemplazarlo por energia no contaminante, el ingeniero
noruego Terje Lade, de la empresa Lade AS, disefié un buque de
carga que es alimentado por viento y gas natural licuado (GNL). La nave
se llama VindskipTM e ingeniosamente utiliza su casco como una vela de

( : on la intencion de reducir el consumo de fuel oil pesado que usan

propulsion. El proyecto contempla
que cuando se desplace por rutas
con escaso viento, cambie a una
magquinaria que utiliza el GNL. Esta
combinacién es una alternativa muy
rentable frente al combustible pesado
ya que implica una sensible disminu-
cion en los gastos y, especialmente,
una reduccion de casi un 80 % de
emisiones de diéxido de carbono, de
acuerdo a los calculos de la empresa
noruega. Ya se realizaron con éxito
las pruebas en tuneles de viento, asi
que los disefiadores consideran que
podria estar navegando en 2019.

Alumbrado
publico sin
electricidad

El nuevo sistema, desarrolla-
do en la Universidad Politéc-
nica de Cataluiia, consiste en
alumbrado publico que fun-
ciona en base a energia solar
y edlica. Tiene una altura de
10 metros y esta constituido
por un panel fotovoltaico
que capta la energia solar.
Se complementa con una
carga de bateria.

El carguero

del ingeniero
noruego Terje
Lade cuenta,
ademds, con

una mdquina de
propulsion de gas
natural licuado
(GNL).

Programar softwares,
imitando al Lego

Investigadores de la Universidad
Internacional de La Rioja (Espatia),
en colaboracion con profesionales de
la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas (Colombia), desarrollaron
un lenguaje de programacion denomi-
nado CFL, que simplifica la progra-
macion y la hace accesible a personas
que no son expertas. La herramienta
se basa en un lenguaje de marcos
conceptuales donde cajas de distintos
colores, cada una con una funciona-
lidad diferente, se van ensamblando y
generando un codigo de programacion
automatica. Luego, un programador
edita el contenido final.
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Ampliaciin de la Linea H de Subne, Busnos Alres,

AMPLIACION DE LA LINEA H

IN\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 la-ciudad.
o !
4 Bnuevas estaciones
4 842000 p° deexcavaciones
4 6 kilometroS se sumaran a la red de subterraneos
-4 227.000 1 de-hasmigon estructural
"4 Novetlosos STsteas constructivos
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