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Resumen

La primera Agenda Territorial de [+D de la UTEC para la region Centro-Norte
busca desarrollar estrategias de vinculacion con actores regionales para
identificar y priorizar temas de investigacion. Como resultado de este proceso
se conformé el primer portafolio de proyectos, y en este trabajo se realiza una
primera evaluacion del impacto de cuatro de ellos, aun estando en etapas
preliminares (y diferentes) de su ciclo de vida.

Los proyectos de innovacion se caracterizan por las dificultades para su
evaluacion cuando se encuentran en tempranas etapas de su desarrollo porque
estan sujetos a una serie de incertidumbres, entre otras, el propio alcance del
proyecto, el éxito econdomico y comercial de los productos generados, y el
impacto real (econdmico y ambiental) de sus usos o aplicaciones en diferentes
organizaciones. A raiz de esto, se propone una metodologia que se aproxima a
la medicidn del impacto a través de indicadores que cuantifican efectos en tres
areas: beneficios econdmicos cualitativos, impactos ambientales, e impactos
sociales.

Para cada proyecto, se realiza una descripcion general de sus objetivos,
alcance, productos esperados e instituciones potencialmente adoptantes.
Seguidamente se presentan los resultados de la evaluacion, primero realizando
una descripcidon de como los impactos que genera el proyecto se asocian sus
los principales atributos. Segundo, se presentan los resultados de la evaluacion
realizada por un conjunto de actores externos al proyecto, y tercero, la
realizada por el responsable asignado del equipo de investigacion. Para
finalizar se aportan conclusiones y lecciones aprendidas sobre el proceso de
evaluacion.



1. Introduccion

Los proyectos evaluados en este estudio se enmarcan en la primera Agenda
Territorial de 1+D de la UTEC para la region Centro-Norte.' La construccion de
esta agenda tiene como objetivo desarrollar estrategias de vinculacion con
actores regionales pertenecientes al sector productivo, al sector publico y a la
sociedad civil, para generar y priorizar temas de investigacion. Esta agenda fue
construida para las cadenas de valor del sector forestal, y en particular para las
cadenas celulésico-papelera (madera rolliza sin tratar, chips, pasta de celulosa,
papel y cartén, etc.), la cadena de transformacion mecanica de productos de
madera elaborada (madera rolliza tratada, madera aserrada, tableros,
carpinteria de obra, madera de embalaje, muebles, molduras, etc.), y la cadena
energética (lefa, pellets, electricidad producida a partir de biomasa, entre
otros).

El proceso de construccidon implicé la identificacion de brechas y desafios para
la cadena en cuestidbn que sirven para guiar las acciones propuestas. Los
desafios priorizados fueron: i) los efectos del cambio climatico como incendios,
plagas, sequias; ii) el uso compartido con otras cadenas y mercado de
carbono; vy iii) la valorizacion de residuos y descartes y uso completo del arbol.
Para estos desafios se identificaron tanto brechas tecnolégicas como brechas
competitivas.

Un actor importante de la agenda lo constituye los Grupos de Investigacion
Estratégica (GIE), que en este caso es el de Gestion Sostenible de Agua y
Suelo, cuyas lineas de investigacion se centran en i) eficiencia energética y
tecnologias alternativas en el manejo de sistemas de riego, ii) tratamiento y
valorizacion de residuos y efluentes, y iii) manejo de cuencas hidrografica.

Respecto a la gobernanza se destacan el Espacio Asesor Subnacional
Centro-Norte, que incorpora a tomadores de decision del ambito publico y
privado, tanto de los gobiernos locales como de la academia. Y el Espacio
Asesor Nacional integrado por Inefop, MIEM, MA, MGAP, ANDE y ANII. Los
actores de estos espacios se caracterizan por su conocimiento y compromiso
con el territorio y con la cadena.

Como resultado de este proceso, se seleccionaron un conjunto de proyectos
que conforman el primer portafolio de proyectos de esta Agenda Territorial de
[+D. En este trabajo se busca hacer una primera evaluacion del impacto
economico de cuatro de los proyectos seleccionados, aun estando en etapas
preliminares (y diferentes) de su ciclo de vida. En la construccién de la agenda,
tanto para la identificacion de brechas y desafios como para la definicion de los
proyectos, se llevo adelante un proceso de consultas con actores de la cadena,

" UTEC (2024). Agenda I+D Centro Norte para la cadena de valor forestal - Cerro Largo,
Durazno, Rivera, Tacuarembo.



tal que los proyectos seleccionados responden a atender parte de las
necesidades identificadas.

Los proyectos de innovacion se caracterizan por las dificultades para su
evaluacion cuando se encuentran en tempranas etapas de su desarrollo porque
estan sujetos a una serie de incertidumbres, entre otras, el propio alcance del
proyecto, el éxito econdmico y comercial de los productos generados, y el real
impacto (econdmico y ambiental) de sus usos o aplicaciones en diferentes
organizaciones. Esta caracteristica condiciona la estrategia de evaluacion. A
raiz de esto, se propone una metodologia que se aproxima a la medicién del
impacto a través de indicadores que cuantifican efectos en tres areas:
beneficios econdmicos cualitativos, impactos ambientales, e impactos sociales.

Para cada una de estas areas se definen dimensiones y luego cada una se
evalua a través de atributos. Los atributos estan especificados a través de un
conjunto de indicadores. Dado que los indicadores cubren aspectos que no
necesariamente puedan estar relacionados al proyecto, se determina de forma
binaria la relevancia de ese atributo en el proyecto. Esta accion se interpretara
como la existencia o no de materialidad. Luego, cada atributo con materialidad
se puntua con un indice del 1 al 5, siendo este ultimo el valor maximo.
Adicionalmente, se establece de manera conceptual, cual es la mejor
alternativa existente a la innovacién que se espera desarrollar, cual es el costo
de no innovacion, y cual es el nivel de maduracion tecnologica del proyecto. Se
genera una planilla que contiene esta informacion organizada y explicada, y se
distribuye entre quienes puntuan los proyectos junto con un instructivo. Cada
proyecto es calificado, por un lado, por un conjunto de actores externos al
proyecto, y por otro, por investigadores del proyecto. Los resultados se
presentan separadamente para cada tipo de respondiente. Luego de recibidas
todas las respuestas, se sistematizan las puntuaciones y se interpretan los
resultados.

Para cada proyecto, se presenta una descripcion detallada que incluye sus
objetivos y aspectos generales, el producto que se busca desarrollar y las
potenciales aplicaciones por parte de organizaciones. Luego se presentan los
resultados de la evaluacion separados en tres partes. Primero se realiza una
descripcion de cémo los impactos que genera el proyecto se asocian a los
principales atributos. Segundo, se presentan los resultados de la evaluacion
realizada por el conjunto de actores externos al proyecto, y tercero, la realizada
por el responsable asignado del equipo de investigacion. Es importante
destacar que esta evaluacién no busca, en este caso y para este estudio, ser
comparativa entre proyectos sino que debe entenderse cada una como una
evaluacion independiente de la de los demas proyectos.

Este documento se organiza de la siguiente manera. En la seccion 2 se
presenta la metodologia de evaluacion. De la seccion 3 hasta la 6 se presenta



la evaluacion de cada proyecto, que incluye una descripcidn del proyecto y
luego la evaluacion propiamente dicha. En la seccion 7 se presentan algunas
conclusiones y lecciones aprendidas.

2. Metodologia de evaluacién

La metodologia propuesta parte de la consideracion de los atributos que
caracterizan a los proyectos de innovacion, entre los que se destacan, su
incertidumbre en el resultado del proyecto, la dificultad de definiciéon de los
productos, servicios y el alcance del proyecto, asi como la identificacion de las
organizaciones potencialmente adoptantes de estos productos. En este
sentido, la metodologia se aproxima a la medicion del impacto a través de un
analisis de los beneficios econdmicos cualitativos, los impactos ambientales, y
los impactos sociales principalmente vinculados a la generacion de empleo
(Komatsu & Possetti, 2021)

El enfoque de evaluacion considera que cada proyecto genera uno o mas de
un producto en el plazo de maduracion establecido. La evaluacion se concentra
en los impactos en las dimensiones evaluadas que surgen de la adopcion de
estos productos en un eslabon de la cadena productiva forestal-maderera. Esto
es, se evaluan los efectos que tendrian dichos productos en las firmas,
organizaciones o instituciones que los adoptan o incorporan a sus procesos
productivos. Para ello se debe partir de una correcta y bien acotada definicion
de el o los productos que desarrollara cada proyecto en su horizonte de
maduraciéon. Esto implica también que la evaluacion se situa en la instancia
futura de que el producto esperado se desarrolla, sale al mercado, y se
incorpora en dicho proceso productivo.

Por otro lado, esta evaluacién también parte de una definicién precisa de las
distintas aplicaciones que dichos productos tienen en los mencionados
procesos productivos. Esta informacion esta detallada en la descripciéon de los
proyectos, mencionada en las secciones anteriores.

1. Dimensiones de evaluacion

Las areas evaluadas son los impactos en los beneficios econdmicos
cualitativos, los impactos ambientales y los impactos sociales que se
instrumentan mediante una serie de indicadores dentro de cada dimension.

Una primera area de evaluacion consiste en los impactos en los beneficios
econdmicos cualitativos. Para proyectos que se encuentran en etapas de
perfil o incluso anteriores, es aun mas dificultoso proceder a una evaluacién de
impactos econdmicos ya que algunas de estas caracteristicas se magnifican,
principalmente por el rol que juega la incertidumbre involucrada en las distintas
etapas del ciclo del proyecto. Ante la falta de informacion suficiente para
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computar flujos esperados de fondos y computar valores presentes o tasas de
retornos, se vuelve relevante aproximarse a la evaluacidn a través de los
beneficios cualitativos.

Mansfield (1996) afirma que los trabajos de evaluacion de proyectos de
innovacion de las firmas presentan una logica y estructura similar que
tipicamente comienza con la identificacion de beneficios cualitativos que son
provistos por la innovacion. La importancia de considerar activos intangibles y
beneficios cualitativos se motiva también en la evidencia encontrada para
proyectos de innovacion (Murphy y Simon 2002; Lev y Zarowin 1999; Easton
1998; Barth et al. 2000) de la baja correlacion existente entre los resultados de
los estados contables y los valores de las acciones, demostrando que hay
factores no contemplados en los estados contables que determinan el valor de
las empresas. Por su parte, Rasoto et al (2012) establecen que deben
considerarse ademas de criterios tipicos de evaluacion de proyectos, criterios
cualitativos imponderables y criterios cualitativos no monetizables.

Pero, en cualquier caso, la evaluaciéon debe partir de una precisa definicion del
proyecto y su alcance, lo que involucra la definicibn de qué productos o
servicios se generaran y cuales seran sus aplicaciones en la cadena de valor
que corresponda. Esto se debe hacer de forma de reducir la incertidumbre en
la evaluaciéon; mas precisamente, para no agregar otras fuentes de
incertidumbre provenientes de la indefinicion de los productos o servicios y sus
aplicaciones. Esta idea guiara nuestra evaluacion.

La tabla 1, basada principalmente en Shang y Seddon (2000) y otros autores
que figuran en la ultima columna, muestra las dimensiones y subdimensiones
de los beneficios cualitativos en las que sugerimos clasificar los atributos de
los proyectos.

Esta clasificacion también permite ordenar los atributos segun qué tan tangibles
y cuantificables fisica y monetariamente son dichos atributos. En trabajos de
Irani & Love (2001) y basados en trabajos de Harris (1996), aseveran que los
proyectos de innovacion pueden generar impactos por la mejora en aspectos
operacionales, tacticos, y estratégicos. A su vez, se observa que a medida
que los impactos se van migrando de aspectos estratégicos, a tacticos, a
operacionales, los beneficios intangibles van disminuyendo en proporcion del
total de beneficios. En este sentido, esta clasificacion también servird como una
guia o una primera aproximacion para una evaluacion economica de los
proyectos utilizando los criterios mas tipicos basados en el flujo financiero de
fondos y otros relacionados, ya que, al progresar a etapas mas avanzadas del
ciclo de vida del proyecto, sera mas factible la cuantificacion monetaria de las
dimensiones dependiendo del tipo de proyecto que se trate.



Otra éarea de la evaluacién se refiere a los indicadores ambientales.
Utilizamos el sistema estandarizado de Global Reporting Initiative (GRI 2024)?
que es ampliamente aplicado en proyectos de diverso tipo, por lo que se
adapta a las necesidades de esta evaluacion. El nivel 300 de GRI corresponde
a atributos ambientales, que se muestran en la Tabla 2. Los indicadores
sociales (Tabla 3) también surgen de GRI (2024) y se aplican de similar forma
que los indicadores ambientales.

Seguidamente, para cada una de las tres areas del proyecto de innovacion,
luego de especificar los atributos que abarcan cada dimensién, se determina si
el atributo tiene materialidad, eso es, si es relevante para el proyecto, y
finalmente se cuantifica su impacto.

2 GRI 2024.
https://www.globalreporting.ora/how-to-use-the-gri-standards/gri-standards-english-language/



https://www.globalreporting.org/how-to-use-the-gri-standards/gri-standards-english-language/

Tabla 1. Indicadores de impactos en beneficios econdmicos cualitativos

Materia- ]
lidad Indice
Dimensiones y atributos Indicador (1/0) (1-5) Referencias

Beneficios cualitativos

Operacionales

Hares & Royle
(1994)

Reduccion de costos

% de reduccion de costos

Shang & Seddon
(2000)

Costos evitados

% de reduccion de costos

Shang & Seddon
(2000)

Reduccion de tiempos en procesos productivos

Shang & Seddon
(2000)

Aumentos de productividad en cualquier proceso
productivo de la empresa

Wilson (1988);
Shang & Seddon
(2000)

Aumentos de calidad en los productos, procesos o
servicios de la empresa

DelLone & McLean
(1992); Shang &
Seddon (2000)

Grado de mejoras en la cadena de valor

Genera mejoras en otros eslabones de la
cadena

Wilson (1988)

Gerenciales, Administrativas, tacticos

Mejoras en la administracion de los recursos

Shang & Seddon
(2000)

Mejoras en la toma de decisiones

Katz (1993);
Shang & Seddon
(2000)

Mejoras en la performance de la empresa

Shang & Seddon
(2000)
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Estratégicas

Soporte al crecimiento del negocio

Clark (1992);
Shang & Seddon
(2000); Wilson
(1988)

Percepcion del valor del negocio

Mejora en la percepcion del valor de la
empresa por parte de los clientes

Katz (1993);
Shang & Seddon
(2000)

Desempeno y confiabilidad de los pr o ss vendidos

Clark (1992);
Shang & Seddon
(2000)

Mejoras en atributos de los pr o ss vendidos

Shang & Seddon
(2000)

Soporte a la creacion de alianzas de negocios

Shang & Seddon
(2000)

Construccién de otras innovaciones

Shang & Seddon
(2000)

Construccion de liderazgos

Shang & Seddon
(2000)

Generacion de diferenciacion de productos

Shang & Seddon
(2000)

Construccion de encadenamientos externas

Shang & Seddon
(2000)

Beneficios futuros

Contribuye a la transformacion o creacion de nuevos
productos

Hares & Royle
(1994)

Genera ss para ganar porcion de mercado.

Hares & Royle
(1994)

Mejora la adaptabilidad a los cambios futuros en el
mercado

Hares & Royle
(1994)

Fuente: Elaboracion propia

10



Tabla 2. Indicadores de impactos ambientales

11

Materia- |
lidad Indice

Dimensién | Atributo Indicador (1/0) (1-5)
GRI 301:
Materiales | 301-1 Materiales usados Reduccién de materiales usados por reciclaje, reuso, recuperacion

301-2 Materiales reciclados y reusados

usados Aumento del % de materiales reciclados, reusados y recuperados usados

301-3 Materiales y envases recuperados Aumento del % de materiales y envases recuperados
GRI 302: 302-1 Consumo de energia en la
Energia organizacion Aumento del % de energia de fuentes renovables en la organizacion

302-2 Consumo de energia en la cadena

de valor Aumento del % de energia de fuentes renovables en la cadena de valor

302-3 Intensidad energética Reduccidn de la tasa de intensidad energética

Reduccién de energia consumida a partir de mejora

302-4 Reduccién de consumo de energia | s en conservacion de energia

302-5 Reduccioén de requerimientos de

energia de pry ss Reduccion de requerimientos de energia de pry ss
GRI 303:
Aguay 303-1 Interacciones con agua como un Aumento/mejora en practicas para la buena gestién del agua como
efluentes recurso comun/compartido recurso comun

303-2 Manejo de los impactos del agua
descargada/desechada

Se aplican estandares que son superiores a los requeridos por las
autoridades para el control de calidad de efluentes

303-3 Uso de agua

Reduccién en el volumen de uso de agua

303-4 Disposicion final de agua

Reduccién del volumen de agua descargada (teniendo en cuenta su
calidad y sensitividad del cuerpo de agua que lo recibe)
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GRI 304:
Biodiversida | 304-2 Impactos significativos de los pr o ss | Reduccion de los impactos directos e indirectos en la biodiversidad,
d en la biodiversidad incluyendo impactos inducidos de la cadena de suministro
Aumento de las actividades de prevencion y remediacion para proteger la
304-3 Habitats protegidos o restaurados biodiversidad
304-4 Especies de flora y fauna listadas en
peligro de extincion en areas afectadas por | Aplicacién de medidas para prevenir dafio o extincién de especies
la organizacion amenazadas de flora y fauna
GRI 305: 305-1 Emisiones directas de gases de
Emisiones | efecto invernadero (GEI) Reduccién de emisiones directas de GEI
305-2 Emisiones indirectas de gases de Reduccién de emisiones indirectas de GEI por la compra de energia y
efecto invernadero (GEI) otras causas
305-4 Intensidad de emisiones de GEI Reduccion de la intensidad de emisiones de GEI
GRI 306: 306-1 Generacion de residuos e impactos | Reduccién de la generacion de residuos y/o aplicacién de medidas de
Residuos significativos asociados circularidad
306-2 Manejo de impactos significativos de | Medidas tomadas, incluyendo medidas de circularidad, para mitigar los
los residuos impactos de los residuos
Reduction in the total weight of waste compared to the weight of waste
306-3 Desechos generados that the organization allocates for recovery and disposal.
306-4 Desechos no destinados a sitios de | Reduccién de desechos que no van al sitio de disposicion final, a partir de
disposicion final de residuos operaciones de reuso, reciclado y recuperacion
306-5 Desechos destinados a sitios de
disposicion final de residuos Reduccién de desechos destinados a sitios de disposicion final
GRI 307:
Cumplimient
o normativa | 307-1 No cumplimiento con normativa Reduccién del no cumplimiento con normativa ambiental que generaria
ambiental ambiental multas y sanciones

Fuente: GRI (2024)
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Tabla 3. Indicadores de impactos sociales

13

Materia-
lidad indice
Dimension | Atributo Indicador (1/0) (1-5)
GRI 401: 401-1 Nuevos empleos generados y Aumento de la cantidad de talento incorporado, y/o reduccion de
Empleo rotacion de empleados la rotacién de empleados
401-1 Nuevos empleos generados Aumento de la cantidad de talento incorporado de comunidades
proveniente de comunidades locales locales
GRI 404:
Capacitaci
ony 404-1 Tiempo de capacitacion por
educacion | empleado, por afio Aumento de las horas promedio de capacitacion por empleado
404-2 Programas de mejora en las Implementacién y mejora de programas de fortalecimiento de
habilidades de los empleados y apoyo | habilidades para los empleados ante un ambiente laboral
en la transicion laboral cambiante y con nuevos requerimientos
404-3 Porcentaje de empleados
recibiendo regularmente evaluaciones
de desempefio Aumento del numero de evaluacioens regulares de desempefio
GRI413: |413-1 Operaciones de vinculacién y
Comunidad | programas de desarrollo con las Aumento del porcentaje de operaciones de vinculaciéon y
es locales | comunidades locales programa de desarrollo con las comunidades locales
413-2 Operaciones con impactos
negativos significativos (reales y Reduccion de impactos negativos (reales y potenciales) en las
potenciales) en las comunidades locales | comunidades locales
GRI 415: Aumento de la consistencia con las politicas publicas de las
Politicas acciones reales llevadas adelante por la organizacion (segun
publicas 415-1 Contribuciones de politica figuran en su mision, visién, objetivos, posiciones)

Fuente: GRI (2024)
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Las siguientes cuatro dimensiones seran evaluadas solamente por los
integrantes del equipo de investigacion, debido a que requiere de un
conocimiento profundo del proyecto, que dificilmente pueda ser proporcionado
por otro actor.

Mejor alternativa existente: De acuerdo con Mansfield (1996), para contribuir
a determinar los beneficios incrementales del proyecto de innovacion que se
esta evaluando, se debe identificar la mejor alternativa existente que pueda ser
implementada en caso de que la innovacion no se lleve adelante. Los impactos
de la implementacién de esta ultima en cuanto a cambios en los costos, en los
niveles de eficiencia, de productividad, entre otros elementos, contribuyen a
una mejor determinacion del beneficio incremental del proyecto.

Costo de no innovacién: De forma similar Kolk and Eagar (2014) proponen
evaluar los costos de que la organizacion no incorpore la innovaciéon objeto de
estudio. Su no introduccion al proceso productivo puede generar cambios en
los costos, en los margenes, en los atributos de los productos o servicios, que
ayudan a identificar los beneficios tangibles y no tangibles del proyecto de
innovacion.

Finalmente, se considera también el nivel de maduracién tecnolégica del
proyecto en base a la siguiente escala que surge de EARTO Impact Delivered
(2014) y NBR ISO 16290 (2015), que se vuelve particularmente util en este
contexto por tratarse de proyectos que se encuentran en diferente grado de
avance en su ciclo de vida. Para ello, se debe determinar en qué nivel se
encuentra de la lista que se menciona a continuacion.

1. Principios basicos observados y reportados

2. Formulacién de concepto o aplicacion tecnologica

3. Presentacion de una funcion critica en una prueba de concepto analitica
o experimental

Validacién funcional de los componentes en un ambiente de laboratorio
Validacion funcional de los componentes en un ambiente relevante
Demostracion de funciones criticas de un prototipo en ambiente
relevante

Demo prototipado en un ambiente operativo

Sistema calificado y finalizado

Sistema funcionando y proveyendo todos los aspectos en su aplicacion
operativa

ook

©oN

Se consideran también los riesgos e incertidumbres de los proyectos en los
flujos de fondos y en los indicadores financieros, segun lo planteado por
Komatsu & Possetti (2021), Zizlavskya (2014) y Kolk & Eager (2014). Para
implementarlo, una primera aproximacion parte de las consideraciones de
Mansfield (1994) respecto a la probabilidad de éxito econdémico de las
innovaciones. Este establece que el éxito econdmico de un proyecto es el
resultado de tres probabilidades: la probabilidad de éxito tecnoldgico, la
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probabilidad de comercializacion (dado el éxito en el resultado tecnoldgico), y la
probabilidad del éxito econdmico (dado el éxito en comercializacion). Esto
agrega un escollo importante a la hora de cuantificar exante correcta y
monetariamente los beneficios de los proyectos de innovacion, porque el
correcto computo de los flujos de fondos depende también de esas
probabilidades. A su vez, se considera también la incertidumbre de los costos
del proyecto, determinante clave en los beneficios econdmicos.

Tabla 4. Percepcion del riesgo en los flujos de fondos esperados

Riesgos e incertidumbres de los proyectos en los |Komatsu & Possetti (2021),
flujos de fondos y en los indicadores financieros | £iZlavskya (2014),

Kolk & Eager (2014)

Probabilidad de éxito técnico de los pr o ss (0-1) [Mansfield (1996)

Probabilidad de éxito comercial de los pr o ss
(0-1)

Mansfield (1996)

Probabilidad de éxito econdmico de los pr o ss
(0-1)

Mansfield (1996)

Percepcion de riesgo en los costos del proyecto

Elaboracion propia en base a las fuentes listadas.

2. Instrumentacion de la evaluacion

La evaluacion se instrumenta mediante los siguientes pasos:

1.

Se prepara un formulario de evaluaciéon en una planilla Excel (“Planilla
de Evaluacién.xlIsx”), con instrucciones bien precisas (detalladas en el
Anexo 1), que incluye ademas, una descripcion de cada proyecto.
Se seleccionan las personas que van a responder el formulario de
evaluacion
a. Integrantes del equipo de investigacion
b. Integrantes de UTEC con alto conocimiento de los proyectos
desde su gestacion, y consultores contratados para diferentes
estudios y actividades vinculadas a las Agendas de I+D. A estos
se les denomina actores externos.
Se distribuye el formulario entre estas personas con un plazo de una
semana para su devolucion.
Una vez recibidas, se procesan las respuestas, y se generan e
interpretan los resultados.
Los resultados numéricos se presentan distinguiendo por categorias de
dimensiones evaluadas y por grupo de personas que responden el
formulario. Las respuestas de los actores externos se presentan
separadamente de las de los investigadores.
Por ultimo, se hace una puesta en comun de los resultados ademas de
incluir una explicacibn de cémo llevar adelante la evaluacién y la
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interpretacion de los resultados de las planillas y estructurar un informe
de evaluacion.

3. Proyecto 1. Desarrollo de modelos de baja
complejidad para prediccion hidrolégica en
cuencas forestales mediante deep learning y
sensoramiento remoto

1. Descripcion general del proyecto

Este proyecto® de investigacidn plantea implementar en primer término modelos
basados en inteligencia artificial, particularmente explorar algoritmos de redes
neuronales del tipo perceptron multicapa, y en segundo término estudiar su
aplicabilidad en cuencas forestales las cuales requieren de estudios de
escorrentia superficial, recarga hidrica y calidad de agua. Dichos modelos
serviran como insumo para la toma de decisiones referente a los posibles
efectos del cambio climatico en la forestacion, asi como el impacto de la
forestacion sobre los suelos forestados y la distribucion del recurso hidrico en
épocas de sequia. El desarrollo del modelo permitiria incorporar series
historicas de precipitaciones, temperatura y humedad de suelo provenientes de
teledeteccidon, en modelos de redes neuronales para prediccion hidrolégica en
cuencas forestales de Uruguay. Este proyecto se enmarca en una investigacion
en curso denominada “Modelos de Inteligencia Atrtificial Aplicados en
Hidrologia,” que se aplica a inundaciones, pero en general a cuencas no
forestales.

Se identific6 la necesidad de encontrar soluciones alternativas a modelos
hidrolégicos de base fisica distribuidos y semidistribuidos los cuales son
complejos de calibrar y requieren un alto costo computacional. Alcanzar
modelos alternativos permitiria una reducciéon de costos y requerimientos,
facilitando los procesos de trabajo y alcanzando resultados de forma mas
simple. Los modelos alternativos también facilitan el acceso a los diferentes
actores de un territorio de una mayor cantidad y calidad de datos para la toma
de decisiones. Por lo anterior es imprescindible incorporar la vision de los
actores y sus requerimientos, de forma tal de planificar analisis incrementales
de datos segun dichos requerimientos (tanto del sector productivo como
institucional.

El desarrollo propuesto presenta diferencias de abordaje en cuanto al
modelamiento tradicional basado en modelos fisicos, los cuales son complejos

% Esta descripcion del proyecto proviene fundamentalmente de la realizada por el equipo de
investigacion, mas algunas contribuciones de actores vinculados al proyecto, pero externos a
éste. Fuente: https://agendaid.utec.edu.uy/agendas-en-ejecucion/
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de calibrar ya que modelan muchos procesos, como escorrentia superficial,
recarga hidrica, entre otros. En este caso los modelos basados en datos y
aprendizaje automatico son sencillos de implementar y calibrar, ademas de
responder a situaciones particulares de variables hidrologicas que sean de
interés en cuencas forestales. Esto determina una mayor universalizacion y
potencial de adopcion del modelo, y por ende, del acceso a los datos. Ademas,
el uso de caudalimetros de radar del tipo RQ30, con los cuales cuenta la
UTEC, favorece la autonomia de calibracion y validacion de los modelos en
campo.

Asimismo, las predicciones pueden ser potenciadas con la incorporaciéon de la
tecnologia transformers lo cual permitiria un mayor tiempo de anticipacion de
los resultados. Se ha manejado la posibilidad de continuar este proyecto en
conjunto con el Instituto de Mecanica de los Fluidos e Ingenieria Ambiental de
la Facultad de Ingenieria de la Udelar (IMFIA-FING), que ha venido utilizando
modelos hidrologicos desde hace mucho tiempo.

I. Resultados esperados

Este proyecto desarrolla una metodologia basada en redes neuronales que
permite realizar predicciones del comportamiento de los flujos hidrolégicos a
nivel de cuenca de forma mas eficiente y menos costosa que los procesos
actuales, utilizando datos derivados de misiones satelitales.

En la fase inicial, las pruebas realizadas alcanzaron resultados positivos para,
por ejemplo, el comportamiento de las crecidas del Rio Yi. En la proxima fase
es necesario evaluar y validar la usabilidad del sistema desarrollado por parte
usuarios del sector forestal. Adicionalmente, se espera poder predecir el
comportamiento de escurrimiento de una cuenca hidrografica considerando
diferentes niveles de plantacion de arboles en la misma. El proyecto, ademas,
pretende alcanzar un prototipo de visualizador de datos de la prediccion.

ii. Aplicaciones de los productos generados

Los usuarios de esta herramienta son por ejemplo, organismos de control y
gestion de los recursos hidricos, ademas de productores que monitorizan a
nivel de cuenca el abastecimiento hidrico. Por ejemplo, el modelo podria
incorporarse en dispositivos para pronosticos de caudal de acuerdo a las
condiciones meteorolégicas de entrada. Podria ser de interés también para el
sector hidroeléctrico, asi como compaiias captadoras de agua que requieran
monitorear continuamente los caudales ecoldgicos.

En particular, se pueden identificar los siguientes actores:

e (Ciudades, municipios: para el monitoreo de inundaciones en ciudades
que recurrentemente sufren esta problematica
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e Organismos del sector hidroeléctrico como UTE: en la captacion de
agua en embalses se puede utilizar para monitorear continuamente los
caudales ecoldgicos.

e Organismos reguladores de agua, como por ejemplo la Direccién
Nacional de Agua (DINAGUA): para la regulacioén, gestion, monitoreo y
control de los recursos hidricos a nivel de cuenca
Organismos vinculados al uso de agua, como por ejemplo OSE.
Empresas forestales:

o Para la planificacion hidroldgica en las cuencas forestadas de la
empresa.

o Para el reporte de cumplimiento de objetivos ambientales

o Para analizar el impacto de la variabilidad climatica a nivel de
cuenca forestal.

2. Resultados de la evaluacion

La realizacion exitosa de este proyecto que derive en la generacion del
producto esperado y que sea adoptado por empresas e instituciones arriba
mencionadas, genera impactos positivos en los beneficios cualitativos,
aspectos ambientales y sociales.

I. Contexto general de los impactos

En los aspectos operacionales, la posibilidad de calibrar los modelos
hidrolégicos con la alternativa propuesta que requiere menos tiempo técnico y
recoleccion de informacién de base que la calibracion convencional,
consecuentemente una reduccién de costos. Los menores costos hacen los
modelos hidrolégicos mas accesibles, impactando a sus adoptantes en la
reduccion de los tiempos en sus procesos productivos, respecto a si no lo
adoptara (por ejemplo, organismos reguladores de agua, sector hidroeléctrico).
La mayor propension a adoptar el uso de modelos hidrologicos derivado de su
menor costo y accesibilidad, se espera que genere un impacto positivo en las
capacidades tacticas, mediante mejoras en la gestion de los recursos
materiales (agua por empresas hidroeléctricas y ciudades o municipios;
bosques y su interaccion con el agua en empresas forestales), y en la toma de
decisiones. Se esperan beneficios a través de impactos positivos en las
capacidades estratégicas por una mejor percepcion del valor de la empresa
por los clientes (por optimizar el uso del agua, por ejemplo), por una mejora
en la calidad de los servicios ofrecidos, y una mejora en los atributos de
los servicios prestados (por ejemplo, las ciudades al gestionar mejor las
inundaciones), y la capacidad de generar otras innovaciones derivadas del
uso de estas tecnologias. Un mayor uso, pero también su adopcién por parte
de nuevas instituciones, impactan positivamente en los beneficios futuros, a
través de una mejora en la adaptabilidad de cambios en las condiciones de
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mercado como, por ejemplo, ante la mayor frecuencia de inundaciones que
impacta a ciudades, y se podria utilizar el modelo para la planificacion de obras
hidraulicas para mitigacion de impactos de inundaciones.

Los impactos ambientales positivos se visualizan principalmente en la
dimension de agua y efluentes por una mejora en las interacciones con agua
como un recurso comun/compartido y en el uso del agua, derivado de un
mejor manejo del recurso hidrico por la institucion. También en biodiversidad
mediante la reduccion de efectos de los servicios prestados por la institucion en
la biodiversidad, en el entendido que una mejora en el manejo del recurso
hidrico contribuye con un mejor tratamiento de la biodiversidad que interactua
con el agua.

Los beneficios sociales vienen por el lado del impacto positivo en las
comunidades locales, derivados de una mejora en la gestion de los recursos
hidricos por el uso o0 mayor uso de los modelos, y por el mayor cumplimiento de
normativa alineada a las politicas publicas, como ser regulaciones ambientales.
También, podria haber una leve mejora en la generacidon de empleo y

capacitacion.

ii. Evaluacion detallada por dimension y atributos, y por tipo
de actor

Se presentan a continuacion primeramente la evaluacion conducida por el
conjunto de actores externos al proyecto, y luego, la realizada por el
responsable asignado del equipo de investigacion. Los resultados resumidos se
presentan en la Figura 3.1 y en la Tabla 3.1. Por su parte, el detalle de las
puntuaciones promedio de cada dimension y cada atributo se encuentra en el
Anexo 2.

Tabla 3.1. Resultados de la evaluacién del proyecto por actores externos y
por el investigador, por dimension.

Actores
Dimensiones y Atributos externos Investigadores
Beneficios Cualitativos
Operacionales 4.0 2.7
Gerenciales, Administrativas,
tacticos 4.1 4.0
Estratégicas 3.6 3.3
Beneficios futuros 3.4 4.0
Impactos Ambientales
Materiales
Energia 1.8
Agua y Efluentes 4.1 4.8
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Biodiversidad 3.3 3.7
Emisiones 2.0
Residuos 1.0
Cumplimiento Normativa Ambiental 3.5 5.0

Impactos Sociales

Empleo 2.0
Capacitacion y Educacion 1.7
Comunidades Locales 3.4 4.0
Politicas Publicas 3.6 4.0

Nota. Los puntajes son promedio a través de los respondientes que otorgaron materialidad al
item, y luego promedio de los items de cada atributo.
Evaluacion de los actores externos al proyecto.

5.0
4.0 4.1 4.1

4.0 36 34 - 3.5 34 36

3.0

1.8 2.0 2.0

o
~

2.0

1.0

0.0

Operacionales
Gerenc., Adm., Tacticos
Estratégicas
Beneficios futuros
Materiales

Energia -
Aguay Efluentes
Biodiversidad
Emisiones

Residuos p
Cumpl. Norm. Amb.
Empleo
Capacitacion y Educacion - :

Comunid. Locales
Politicas Publicas

Beneficios Cualitativos Impactos Ambientales Impactos Sociales

Figura 3.1. Cuantificacidon de impactos en beneficios cualitativos,
impactos ambientales e impactos sociales, por parte de actores externos
al proyecto.

Evaluacion por parte de actores externos al proyecto

Beneficios cualitativos. Considerando todas las evaluaciones realizadas, se
hallé6 materialidad en todos los atributos evaluados, y en términos generales los
diferentes respondientes fueron coincidentes en aquellos atributos a los cuales
asignarles materialidad. Asimismo, las puntuaciones otorgadas se concentraron
en el tramo de los indices mas altos.

e Aspectos Operacionales. Las calificaciones de los atributos de esta
dimension estuvieron entre 3.8 y 4.4. Los costos evitados fue la que
recibi6 el maximo indice promedio. Luego, los respondientes
identificaron impactos altos también por aumentos de calidad en los
productos, procesos o servicios de la empresa (4.0), y por la
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reduccion de costos (4.0). Los restantes atributos tuvieron indices
promedio de 3.6.

Capacidades Gerenciales, Administrativas, Tacticas. Esta dimension los
respondientes le asignaron puntuaciones relativamente altas por
impactos en la mejora en la toma de decisiones (4.6) y por mejoras
en la performance de la empresa en el mercado (4.0).

Capacidades Estratégicas. Los respondientes identificaron materialidad
en todos los atributos, entre los que se destacan los impactos por
mejora en la percepcion del valor de la empresa por parte de los
clientes (4.2), por el soporte a la generaciéon de alianzas (4.0) y la
construccion de liderazgos (4.0). Otros atributos como los impactos
por la generacion de diferenciacion de productos también fueron
asignados indices moderadamente altos (3.7).

Beneficios Futuros. En esta dimensiéon el atributo que mayor indice
promedio recibio fue el de los impactos en la mejora la adaptabilidad a
los cambios futuros en el marcado (4.3).

Impactos ambientales. Para esta dimension hubo importante concordancia
sobre a qué atributos asignarle materialidad.

Energia. En el caso de los impactos en atributos relativos a la energia,
solamente uno de los respondientes le otorga materialidad al consumo
de energia en la cadena de valor y en la intensidad energética, pero los
indices de impacto (3.0 y 2.0 respectivamente).

Agua vy efluentes. Todos los respondientes asignaron materialidad en
niveles de impactos altos a las interacciones con agua como un
recurso comun/compartido (4.3). Varios de los respondientes
otorgaron puntuaciones relativamente altas a los impactos por el manejo
de los efectos del agua descargada/desechada (3.5) y por la reduccién
en los volumenes de uso de agua (3.5). Finalmente, solo un
respondiente asigné materialidad a disposicion final de agua, y le dio
un impacto alto de 5.0.

Biodiversidad. Los impactos en la biodiversidad fueron identificados
principalmente por el lado de los en los habitats protegidos y
restaurados (3.7), y los menores impactos de los productos o
servicios en la biodiversidad (3.5).

Emisiones. Solo un actor le asigné materialidad a impactos de atributos
relativos a las emisiones pero con puntajes bajos (2.0).

Residuos. Solamente un respondiente otorgé materialidad a atributos de
la dimension Residuos, pero un puntaje bajo (1.0).

Cumplimiento de normativa ambiental. La mayoria de los respondientes
otorgaron materialidad a los impactos positivos por el menor
incumplimiento de normativa ambiental, con un indice promedio de
3.5.
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Impactos sociales. Todos los atributos de impactos sociales les fue asignado
materialidad, sin embargo, no fueron coincidentes entre los respondientes
respecto a cuales tienen y no tienen materialidad.

e Empleo. Los actores en general no asignaron materialidad o atribuyeron
indices de impacto relativamente bajo a la generacion de empleo en
todos sus atributos (2.0 en ambos atributos).

e Capacitacion y Educacion. Similarmente, los respondientes no
encuentran materialidad en esta dimension, y si lo hacen, otorgan
niveles de impacto bajos.

e Comunidades Locales. Los niveles promedio de impacto mas altos se
centraron en la reduccion de impactos negativos significativos de la
empresa en las comunidades locales (3.7).

e Politicas Publicas. Se le otorga una puntuacion 3.6 al impacto en la
posibilidad de que la empresa adoptante lleve acciones reales que
estén de acuerdo con las politicas publicas actuales.

Evaluacion del investigador designado.

La Tabla 3.1 muestra en su ultima columna que los beneficios cualitativos
relacionados con aspectos tacticos y con beneficios futuros son los que le
asigna un mayor indice promedio (4.0), que surgen en el primer caso por
permitir mejoras en la toma de decisiones y en el segundo caso por generar
servicios para ganar porciones de mercado y mejorar la adaptabilidad a
cambios futuros. En los impactos ambientales, los mayores impactos se
determinan en el cumplimiento de normativa ambiental (5.0), en el agua y
efluentes derivado de las mejoras en las interacciones de agua como
recurso comun. También los investigadores otorgan una calificacion
relativamente alta a los impactos positivos en la biodiversidad. Entre los
impactos sociales resaltan el efecto positivo en las comunidades locales (4.0) y
en el apoyo a la generacion de acciones alineadas con las politicas publicas
(4.0).

Nivel de Maduracion Tecnoldgica.

Los investigadores evaluan que el proyecto se encuentra en la fase de
Validacién. En particular, en la etapa de validacion funcional de los
componentes en un ambiente de laboratorio.

Mejor Alternativa Existente.

Actualmente existen otras plataformas, como FloodHub de Google, que brinda
alertas sobre inundaciones basados en modelos climatologicos y datos
meteorologicos. Localmente, existen algunas alternativas como los
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visualizadores de INIA y DINAGUA, éstos enfocados para cultivos e hidrologia
en general. Sin embargo, estas alternativas existentes no plantean una
integracion de las diferentes fuentes de datos que componen los modelos
hidrolégicos, y ademas tienen un costo de mantenimiento mayor.

Costos de no Innovacion.

En el caso del uso de la herramienta para el sector forestal, el costo de la no
innovacion se manifestaria en seguir utilizando modelos hidrolégicos
tradicionales de alta complejidad y alto costo. Esto resultaria en ineficiencias
operativas y mayores costos de calibracion, lo que limitaria la accesibilidad de
estas herramientas para actores como organismos reguladores y empresas
forestales. Ademas, sin la adopcion de tecnologias como redes neuronales,
monitoreo continuo y datos satelitales, las predicciones sobre el manejo hidrico
serian menos precisas y menos capaces de adaptarse a los desafios del
cambio climatico, afectando la toma de decisiones y la sostenibilidad del
recurso hidrico en cuencas forestales. En el caso del uso para predecir
inundaciones, el costo de la no innovacion pasa por no tener un sistema de
alerta temprana tan preciso, ademas no tener la posibilidad de aportar
informacion en el desarrollo de obras hidraulicas para la mitigacion de
inundaciones.

Tabla 3.2. Percepcion del riesgo en los flujos de fondos esperados

Fase del ciclo de vida Probabilidad
Probabilidad de éxito técnico de los pr o ss 1
Probabilidad de éxito comercial de los pro s 0.6
Probabilidad de éxito econdmico de los pr o ss

Percepcion de riesgo en los costos del proyecto 0.5

4. Proyecto 2. Evaluacion de la dinamica de carbono
en sistemas silvopastoriles para la incorporacion
en inventarios nacionales de GEI

1. Descripcion general del proyecto

Este proyecto* de investigacion propone monitorear continuamente emisiones
de CO, e Implementar modelos de estimacién de captura y liberacion de CO,
en cuencas forestales de Uruguay usando datos satelitales e in-situ. Esto es
definido como una innovacion en Uruguay. Como caso de estudio, se propone

4 Esta descripcion del proyecto proviene fundamentalmente de la realizada por el equipo de
investigacion, mas algunas contribuciones de actores vinculados al proyecto, pero externos a
éste. Fuente: https://agendaid.utec.edu.uy/agendas-en-ejecucion/
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realizar un estudio de variables ambientales de interés, en el ciclo del carbono
en un sistema forestal tradicional y un sistema silvopastoril. Los modelos
satelitales empleados en los sistemas silvopastoriles son una herramienta
valiosa para la estimacién de la humedad y temperatura del suelo, pero es
importante considerar sus limitaciones en lo que respecta a resolucion y
adaptacion al medio. Por tal motivo, es necesario una evaluaciéon cuidadosa
para generar un alto nivel de confiabilidad en los datos generados.

El objetivo de este trabajo es probar si los modelos satelitales LST y FLDAS
permiten buenas estimaciones de temperatura y humedad de suelo,
respectivamente, en predios con sistemas silvopastoriles ubicados en
Reboledo, Florida. Esto también es definido como una innovacion permitiendo
universalizar el sistema. La validacién se realiza mediante la comparacion del
comportamiento de ambas variables, aplicando los modelos analiticos de
correlacion de Spearman y RMSE, para los diferentes métodos de adquisicion
de informacion, tanto satelital como in situ, y se espera como resultado que el
analisis de las series temporales de temperatura y humedad de suelo permitan
evaluar la precision de los productos satelitales empleados para estimaciones
de emision y captura de CO, en cuencas forestales.

La metodologia de la medicion a campo se centra en que se rotan los sensores
en el campo, midiendo temperatura y humedad y con eso, se busca predecir el
secuestro de carbono. Estudiar la dinamica del carbono en los bosques puede
ofrecer informacidon sobre como estos ecosistemas aportan en los inventarios
globales de gases de efecto invernadero y como pueden ser afectados por los
impactos del cambio climatico. La actividad forestal afecta el ciclo del carbono
presente, el cual se transporta hacia y desde la atmésfera, mediante procesos
de captura y liberacion durante la fotosintesis.

En Uruguay, existe poca informacién respecto del monitoreo de emisiones de
carbono en sistemas forestales macizos y silvopastoriles, el elemento
diferenciador resalta en el establecimiento de nuevas metodologias para
evaluaciones de inventario de carbono basada en monitoreo continuo y
modelos de estimacion y prondstico. No hay antecedentes de trabajo a nivel del
sistema silvopastoril, por lo que el desarrollo de una herramienta especifica
para dicho sistema productivo en un plazo estimado sensiblemente menor
frente a otros modelos es una innovacion para el pais. El elemento
diferenciador de esta propuesta radica en la combinacion estratégica de la
adquisicién de equipamientos para el proyecto de sistemas silvopastoriles. Esto
permitira a la UTEC tener uno de los proyectos con adquisicién de datos en
sistemas silvopastoriles mas completos a nivel pais. La integracion de
tecnologias avanzadas de monitoreo de datos de suelo y del aire no solo
proporciona una recopilacién de datos detallada y confiable, sino que también
permite generar informacién sobre los cambios generados por los sistemas
integrados.

24



25

I. Resultados esperados

El proyecto busca generar estimaciones de emisiones y secuestro de CO, con
las caracteristicas de ser a bajo costo, en forma continua, y en tiempo real.
Asimismo, se desarrollaran equipos a tales fines, consistentes en un prototipo
de medidor de emision y secuestro de CO, que sea mas economico que los
actualmente disponibles en el mercado. A los efectos de dimensionar el
abaratamiento, se espera que cueste aproximadamente 5 mil dodlares,
comparado con los 20 mil dolares que cuesta el producto actualmente viable.

El medidor transmite datos de base (mondxido de carbono, didxido de carbono,
temperatura y humedad del aire) en tiempo real, que seran posteriormente
procesados en un servidor. Como parte de este procesamiento, se estima la
relacion existente entre temperatura y humedad del aire, por un lado, con las
emisiones y secuestro de CO2 por otro. Esto a su vez, sirve para realizar
estimaciones futuras de emisiones y secuestro como funcion de temperatura y
humedad, y también para evaluar datos histéricos de emisiones y sumideros
segun comportamiento de esas variables.

ii. Aplicaciones de los productos generados

Se pueden identificar al menos tres usuarios de estos resultados del proyecto.

e SNRCC, pero el MGAP en particular, para la construcciéon de los
inventarios del INGEI, que es quien envia las mediciones al SNRCC

e Empresas privadas certificadoras de procesos productivos capaces de
generar créditos de carbono.

e Empresas forestales interesadas en tener sus propias mediciones para
monitoreo, reporte, etc.

2. Resultados de la evaluacion

I. Contexto general de los impactos

La adopcién de los instrumentos de medicion de emisiones y secuestro de CO,
por parte de una o mas de una de las instituciones arriba mencionadas se
espera que ocurra por tratarse de un producto de menor costo, de mas facil
acceso por ser de produccidn nacional, e igualmente confiable que sus
contrapartes importadas. También, de haber instituciones que ya los utilizan, se
podria observar un mayor uso por las mismas razones anteriormente
explicadas. Ademas, la generacion de evidencia local respecto a coeficientes
de emisiones de CO, para dos sistemas productivos (forestal y silvopastoril),
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permite estimaciones mas precisas de las emisiones y secuestros que podrian
a su vez mejorar las estimaciones de los INGEI.

Los impactos econdmicos en los beneficios cualitativos se derivan de las
mejoras en sus cuatro dimensiones. En los aspectos operacionales se espera
una reduccion del costo de adquisicion de estos medidores para empresas e
instituciones que ya los venian utilizando. Para las que no, naturalmente seria
un aumento, pero que generaria beneficios (incluso econdmicos) en otros
ambitos de la organizacion por poder pasar a hacer tareas, procesos,
evaluaciones que antes no estaban disponibles, aunque también podria haber
beneficios por costos evitados. El que los medidores sean mas accesibles
posibilita la adopcion por parte de productores de menor tamafo. Se espera
también mejoras en la cadena de valor como resultado de una mejor
medicion de las emisiones y secuestros y el aprovechamiento de esa mejora.

Se identifican también beneficios derivados de la mejora en los aspectos
tacticos, por la mejora en la gestion de recursos materiales (recursos
naturales mas precisamente), y la mejora en la toma de decisiones. Esto ultimo
ocurre por ejemplo porque empresas forestales o productores silvopastoriles
adoptantes pueden contabilizar mejor sus emisiones y secuestros para emision
de créditos de carbono o certificaciones. También, el SNRCC mejora sus
reportes del INGEI con estimaciones locales y mas precisas.

Los impactos positivos en los beneficios se derivan también de aspectos
estratégicos, por la mejora en la percepcion de la empresa por parte de
clientes, ya sean de empresas forestales, productores silvopastoriles, o del
propio Estado a través del SNRCC. También hay impactos derivados de la
mejora en los atributos de los productos o servicios prestados y en la
posibilidad de generar una diferenciacion de productos, esto ultimo
vinculado al proceso de agregado de valor que trae consigo el contar con
mejores estimaciones de emisiones y secuestro. También impactan en los
beneficios las posibilidades de construir nuevos liderazgos o la creacion
de nuevas alianzas. Los impactos positivos también pueden venir a partir de
beneficios futuros, derivados de una mejora en la adaptabilidad a cambios
futuros en el mercado, o generar otros productos para ganar posicion de
mercado.

Los impactos ambientales se concentran naturalmente en la dimensién de
emisiones de GEI, mediante reducciones en las emisiones directas y de la
intensidad de emisiones como consecuencia de una medicién mas precisa de
éstas que posibilita una mas adecuada gestion e identificacion de alternativas
de mitigacion. Puede haber impactos positivos en la dimension agua asociados
a que una mejora en la gestion de los montes propicia un aumento en las
practicas para la buena gestion del agua como recurso comun.
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Finalmente, se esperan impactos positivos por la reduccién del no
cumplimiento con la normativa ambiental.

En cuanto a impactos sociales, habra impactos moderados en la generacion de
empleo, principalmente calificado, asi como un aumento de instancias de
capacitacion y educacion en estas nuevas habilidades. Por ultimo, permitira a
las empresas adoptantes impulsar practicas productivas consistentes con las
politicas publicas, tanto ambientales, de estrategias de produccién, como de
empleo.

i. Evaluacién por dimension y atributo, y por tipo de actor

Presentamos los resultados de la evaluacién; por un lado, la realizada por el
conjunto de actores externos al proyecto, y por otro lado, la realizada por el
responsable asignado del equipo de investigacion. Los resultados resumidos se
presentan en la Tabla 4.1 y en la Figura 4.1. Por su parte, el detalle de las
puntuaciones promedio de cada dimension y cada atributo se encuentra en el
Anexo 2.

Tabla 4.1. Resultados de la evaluacion del proyecto por actores externos y
por el investigador, por dimension.

Actores
Dimensiones y Atributos externos Investigadores
Beneficios Cualitativos
Operacionales 2.9 35
Gerenciales, Administrativas,
tacticos 3.6 2.5
Estratégicas 3.7 3.0
Beneficios futuros 3.8 3.0
Impactos Ambientales
Materiales 1.0 2.5
Energia 2.3
Agua y Efluentes
Biodiversidad 3.8
Emisiones 3.9 3.5
Residuos 2.0 1.0
Cumplimiento Normativa Ambiental 4.2 4.0
Impactos Sociales
Empleo 2.7 4.5
Capacitacion y Educacion 25 3.3
Comunidades Locales 3.3
Politicas Publicas 4.3

Nota. Los puntajes son promedio a través de los respondientes que otorgaron materialidad al
item, y luego promedio de los items de cada atributo.
Evaluacion de los actores externos al proyecto.
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Operacionales
Gerenc., Adm., Tacticos
Estratégicas
Beneficios futuros
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Energia
Aguay Efluentes
Biodiversidad
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Cumpl. Norm. Amb.
Empleo
Capacitacion y Educacion
Comunid. Locales
Politicas Publicas

Beneficios Cualitativos Impactos Ambientales Impactos Sociales

Figura 4.1. Cuantificaciéon de impactos en beneficios cualitativos,
impactos ambientales e impactos sociales, por parte de actores externos
al proyecto.

Evaluacion por parte de actores externos al proyecto

Beneficios cualitativos. Considerando todas las evaluaciones realizadas, se
hall6 materialidad en todos los atributos evaluados, sin embargo, no hubo
acuerdo entre los respondientes sobre cuales de ellas tienen o no tienen
materialidad.

Aspectos Operacionales. La calificacion de esta dimension se
correspondié con un promedio para todos sus atributos de 2.9,
destacandose como indices mas altos los referentes a mejoras en la
cadena de valor (3.6) y reduccion de costos (3.0). Para estos dos
atributos, la mayoria de los respondientes otorgé materialidad, mientras
qgue en los restantes atributos hubo consideraciones muy diferentes.
Capacidades Gerenciales, Administrativas, Tacticas. La puntuacién
promedio fue de 3.6, y ademas de tener valoraciones similares en los
tres atributos, resalta una puntuacion de 3.9 en la mejora en la toma de
decisiones.

Capacidades Estratégicas. La calificacion recibida por esta dimension
fue de 3.7 en promedio a través de los atributos, resaltando el atributo
de soporte a la generacidon de alianzas (4.0) y generacién de
diferenciacion de productos (4.2).

Beneficios Futuros. La puntuacion de esta dimension fue de 3.8,
generado por una alta valoracion de la mejora la adaptabilidad a los
cambios futuros en el marcado (4.3), aunque las otras dos
dimensiones, transformacion o creacion de nuevos productos y
generacion de servicios para ganar porcion de mercado estuvieron
solamente poco por debajo (3.6 y 3.5 respectivamente).
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Impactos ambientales. Para esta dimension hubo mas concordancia entre los
respondientes sobre a qué atributos otorgar materialidad.

e Materiales. Solamente uno de los siete respondientes otorgaron
materialidad a esta dimension (por la utilizacion de materiales usados)
pero con bajo impacto.

e Energia. Solamente dos de los siete respondientes otorgaron
materialidad a esta dimensién, y con una puntuacion baja como el caso
anterior.

Aqua y efluentes. Sin materialidad

Biodiversidad. La puntuacién promedio a través de los atributos fue de
3.8, destacandose los atributos de impactos de los productos o
servicios en la biodiversidad (4.0) y en los habitats protegidos (4.0)

e Emisiones. Similar comportamiento hubo en emisiones (3.9 de
promedio) como consecuencia del impacto en emisiones directas (4.0)
e indirectas (4.0).

e Residuos. Solamente un respondiente otorgd materialidad a atributos de
la dimension Residuos, pero un puntaje bajo (2).

e Cumplimiento de normativa ambiental. La mayoria de los respondientes
le otorgd materialidad y puntuaciones altas. Su puntuacion promedio fue
(4.2).

Impactos sociales. Todos los atributos de impactos sociales les fue asignado
materialidad, sin embargo, no fueron coincidentes entre los respondientes
respecto a cuales tienen y no tienen materialidad.

e Empleo. La mayoria otorgd materialidad a nuevos empleos generados
y nuevos empleos generados de comunidades locales. Sin embargo,
le asignaron un bajo impacto (2.6 y 2.8 respectivamente).

e Capacitacion _y Educacion. Hay mas coincidencia entre los
respondientes respecto a que existe materialidad en la mayoria de estos
atributos, sobre todo en tiempo de capacitacion por empleado, y
programas de mejora en las habilidades de los empleados.

e Comunidades Locales. Se destaca la puntuacién alta (4.3) en la
reduccion de impactos negativos significativos de la empresa en
las comunidades locales.

e Politicas Publicas. Se le otorga una puntuacién alta (4.3) a la
contribucion con la generacion de politicas.

Evaluacion del investigador designado.

Como muestra la Tabla 4.1 en su ultima columna, los beneficios cualitativos
operacionales, son a los que asigna un mayor indice promedio (3.5) que surge
de asignar el maximo indice a las reducciones de costo y un puntaje un tanto
menor (3) al aumento de productividad en los procesos productivos de la
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institucion adoptante del producto. También le asigna un puntaje promedio
alto (3) a los beneficios cualitativos por mejoras estratégicas (destacandose la
construccion de liderazgos) y por beneficios futuros, (por contribuir a
transformacion o creaciéon de nuevos productos).

En los impactos ambientales, se destaca el impacto por utilizacion de
materiales usados y en emisiones, por la reduccion de emisiones directas
(4) y por la intensidad de emisiones (3). También se destaca el
cumplimiento de normativa ambiental.

En los impactos sociales, los investigadores puntuan con 4.5 la generaciéon de
empleo, tanto por nuevos empleos generados como nuevos empleos
generados de comunidades locales. Finalmente, en capacitacién y
educacion, asignan una evaluacién alta al aumento de tiempo capacitaciéon
por empleado (4) y un tanto mas baja a los programas de mejora en las
habilidades de los empleados (3) y al porcentaje de empleados recibiendo
evaluaciones de desempeiio (3).

Nivel de Maduracién Tecnologica. El investigador considera que el proyecto se
encuentra en etapa de Inversién, que es la etapa mas temprana del nivel de
maduracion. Mas precisamente en la fase de traducciéon de investigacion
basica en posibles aplicaciones. Ideacion.

Mejor Alternativa Existente. actualmente la mejor alternativa es la recamara
LI-870, que es un analizador de CO,/H,0. Sin embargo, es un equipo de alto
costo por lo que no es utilizado ampliamente.

Costos de no _Innovacion. No generar esta innovacion implicaria perder la
oportunidad de la reduccion de los costos por la compra de equipos
tradicionales, que actualmente son caros para el presupuesto disponible.
También, no poder acceder a un menor tiempo para la adquisicion de equipos
por tener que importarlos, retrasando el avance de las propuestas de
investigacion.

Tabla 4.2. Percepcion del riesgo en los flujos de fondos esperados

Fase del ciclo de vida Probabilidad
Probabilidad de éxito técnico de los pr o ss 0.9
Probabilidad de éxito comercial de los pro s 0.8
Probabilidad de éxito econdmico de los pr o ss 0.7
Percepcion de riesgo en los costos del proyecto 0.6
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5. Proyecto 3. Utilizacion de residuos forestales para
el desarrollo de bio-carbén activado que reducen
los contaminantes en cuerpos de agua

1. Descripcion general del proyecto®

A partir de una campafia de recoleccidon y analisis de agua en un afluente del
arroyo Cunapiru (ciudad de Rivera), incluyendo analisis fisico - quimico,
analisis microbioldgicos y analisis de microplasticos, se detecté la presencia de
microplasticos y otros contaminantes en el agua. Sobre la base de los
resultados obtenidos, se buscd realizar una aproximacion tedrica a una
propuesta de mejora de la calidad del agua que involucre asimismo un posible
uso de desechos madereros, bajo el formato de biocarbdn utilizado como filtro.
El presente proyecto busca desarrollar una segunda fase de la investigacion
que permita alcanzar diferentes tipos de filtros (a partir de desechos
madereros) que mejoren la calidad de agua que reciben lixiviados de depdsitos
finales de residuos domiciliarios. Es también objetivo de la propuesta escalar
estos resultados a prototipos de prueba que permitan una primera etapa de
empaquetamiento de las soluciones.

La falta de tratamientos adecuados a los residuos domiciliarios en los sitios de
disposicion final impacta negativamente los cuerpos de agua aledanos a las
zonas urbanas. El biocarbén es un adsorbente que puede capturar y eliminar
los compuestos toxicos presentes en el agua residual, mejorando su calidad y
reduciendo su impacto ambiental. El elemento diferenciador de la propuesta
esta en estudiar el potencial de aplicacion del biocarbon producido con
residuos de la madera de Eucalipto, como parte del proceso para tratamiento
de agua con caracteristicas o nivel de contaminacion similares a los
encontrados en vertederos y otros.

El elemento diferenciador de la propuesta esta en estudiar el potencial de
aplicacion del biocarbon producido con residuos de la madera de Eucalipto,
como parte del proceso para tratamiento de agua de vertederos.

El proyecto busca:

e Mejorar la calidad del agua que desborda hacia rios y/o arroyos,
empleando tratamientos previos al ingreso a dichos cuerpos de agua.

e Aportar opciones de solucion y valor agregado para el problema de los
residuos del aserrio. Aproximadamente el 50% de la madera que ingresa
a un aserradero para la primera transformacion mecanica queda

® Esta descripcion del proyecto proviene fundamentalmente de la realizada por el equipo de
investigacion, mas algunas contribuciones de actores vinculados al proyecto, pero externos a
éste. Fuente: https://agendaid.utec.edu.uy/agendas-en-ejecucion/
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convertido en residuo. Se busca trabajar con Eucalipto por ser el de
mayor presencia en la forestacion de la zona (Norte).

e Oftro factor de interés es que la propuesta se disefia contemplando la
posibilidad de replicar esta experiencia en otros lugares con problemas
similares.

El producto consiste en un cartucho que es el filtro propiamente dicho, y un
recipiente que lo contiene. El cartucho estda compuesto por carbén activado,
lana y arena.

e Carbédn activado: se produce a partir de aserrin

e Lana: se estan probando lanas de descarte que han demostrado buenos
resultados. Esto implica utilizar material reciclable.

e Arena: puede implicar un problema de abastecimiento si el volumen de
produccion de filtros es muy grande, generando un impacto ambiental no
despreciable. Se probara arena de vidrio; hay una empresa que la esta
produciendo y se usa en sustituir la arena en la produccién de baldosas
de las veredas. Solo ahi seria un producto cuyo proceso productivo
cuenta con un 100% de materiales reciclables.

La produccion de carbdon activo requiere la trazabilidad del aserrin, un
determinado tipo de madera y nivel de humedad. El proyecto esta utilizando
carbén producido en un horno en otro sitio, aunque para los experimentos se
requieren pequenas cantidades. Dicho sitio produce en su horno 0,5 kg de
biocarbon en 1 semana. El rendimiento del aserrin es de aproximadamente 3,5
kg de aserrin por cada 0,5 kg de biocarbén.

Actualmente se esta en etapa de prueba identificando los contaminantes que
se pueden filtrar, los que condicionaran el tipo de aplicaciones en las que se
pueda utilizar.

e Las primeras pruebas son con azul de metileno, lo que constituye una
prueba de minima sobre la efectividad del filtro
e Luego se probara con otros contaminantes

También se realizan pruebas con otros productos sustitutos potenciales del
aserrin, como la cascara de mandioca, cascara de arroz, lana, capim annoni.

I. Resultados esperados

El proyecto busca generar un filtro que mejore la calidad de aguas residuales y
subterraneas absorbiendo compuestos quimicos (por ejemplo, azul de
metileno, fosfatos, glifosato, arsénico, entre otros) con un nivel de eficiencia
superior al 70%. La tecnologia utilizada actualmente tiene un alto costo
(basada en nano membrana de filtracion) o es de baja eficiencia. Esta baja

32



33

eficiencia, de aproximadamente 30%, radica en la utilizacion de carbones
vegetales comerciales, que ademas son activados con agentes quimicos que
generan residuos.

Sin embargo, la metodologia planteada se basa en vapor de agua para su
activacion, por lo que no tiene efectos secundarios. El utilizar un proceso de
produccion fisico que no es tdxico, evita generar subproductos quimicos como
la tecnologia actualmente utilizada.

Tipos de filtros que se espera desarrollar (esto surge a partir de las reuniones
mantenidas).

e Filtros incluidos en boyas modulares
o Aplicacion: piletas de decantacion
e Filtro inserto en el cano abierto
o El filtro se inserta en el cafo de abastecimiento (entrada) de las
piletas de aguas residuales
e Filtro en cafo cerrado
o El filtro se inserta en un cafio “cerrado” donde pasa el agua, por
ejemplo, en la entrada de agua de una casa
e Filtros para aplicaciones en los establecimientos rurales, como para
agua de pozo o agua para abrevadero de ganado

il. Aplicaciones de los productos generados

Entre las principales aplicaciones se encuentran los gobiernos departamentales
que han diagnosticado la problematica en sus sitios de disposicion final de
residuos, y también los aserraderos de la zona de influencia que podria
constituir una salida para parte de los residuos de la madera que hoy ocupan
espacio de trabajo, contaminan el suelo y tienen peligro de incendio. En
términos generales, son partes interesadas organizaciones publicas y privadas
que estan trabajando en la tematica asociada a la gestion de los residuos
domiciliarios, tanto a nivel regional como nacional. Los posibles usos lo
constituyen los pozos artesianos, estaciones de tratamiento de agua de
industrias, aguas residuales, tratamiento de agua urbano, etc.

2. Resultados de la evaluacion

I. Contexto general de los impactos

El proyecto tiene la posibilidad de desarrollar varios tipos de filtros (ver arriba)
y, por tanto, se amplia el espectro de empresas e instituciones que pueden
adoptarlo. Esta evaluaciéon considera que dichos filtros efectivamente se

33



34

desarrollan, y por tanto, se consideraran los beneficios potenciales derivados
de la adopcién por parte de empresas de tratamiento de agua (Obras
Sanitarias del Estado - OSE, por ejemplo), industrias en sus estaciones de
tratamiento de agua, tratamiento de otras aguas residuales como ser urbanas,
hogares y establecimientos rurales para uso doméstico. Se destaca también la
mayor eficiencia en el filtrado respecto a productos convencionales, y que su
proceso de fabricacidon del producto es mas limpio por generar menos
contaminantes y basarse en materiales reusados o reciclados.

El impacto en los beneficios econdmicos cualitativos proviene de mejoras en
aspectos operacionales que tienen que ver con el aumento de productividad
en los agentes adoptantes (por la ganancia de eficiencia en el filtrado) y
consecuentemente por un aumento de calidad de los productos finales, esto
es, generar agua de mejor calidad. Se identifican beneficios derivados de
mejoras en aspectos tacticos por un manejo mas adecuado de los recursos
materiales (el agua propiamente dicha). Y también beneficios por aspectos
estratégicos, ya que hay mejoras en los atributos de los productos
vendidos o generados y que a su vez tienen mejor desempefo y
confiabilidad. Esto ultimo en sentido amplio, abarcando aguas tratadas en
industrias, centros urbanos por parte de la municipalidad, e incluso hogares
urbanos y rurales.

Los impactos positivos en el ambiente se derivan de la dimension de agua, por
un lado, por propiciar la implementaciéon de practicas para la buena
gestion del agua como recurso comun, y por otro lado, por permitir un mas
adecuado manejo del agua descargada o desechada. Existen impactos
positivos importantes por el lado de la dimensién materiales, que, al utilizar
materiales reciclados (carbén activado de aserrin, lana, arena), implica una
reduccion de generacion de residuos, la consecuente reducciéon de sus
impactos, aumento de la circularidad, y reduccion de residuos que van o
no a sitios de disposicion final.

Los impactos sociales se centran en que el proceso productivo de los filtros
implica acciones concretas que reducen impactos negativos significativos
(reales y potenciales) en las comunidades locales (por ejemplo, el aserrin en
caso de utilizarse en grandes cantidades). También porque la fabricacion de los
filtros y los agentes adoptantes de éstos, llevan adelante acciones consistentes
con politicas publicas actuales (ambientales, por ejemplo).

ii. Evaluacion por dimension y atributo, y por tipo de actor

Presentamos los resultados de la evaluacién; por un lado, la realizada por el
conjunto de actores externos al proyecto, y por otro lado, la realizada por el
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responsable asignado del equipo de investigacion. Los resultados resumidos se
presentan en la Tabla 5.1 y en la Figura 5.1. Por su parte, el detalle de las
puntuaciones promedio de cada dimension y cada atributo se encuentra en el
Anexo 2.

Tabla 5.1. Resultados de la evaluacion del proyecto por actores externos y
por el investigador, por dimension.

Dimensiones y Atributos Actores externos Investigadores
Beneficios Cualitativos

Operacionales 3.5 1.7
Gerenciales, Administrativas,

tacticos 2.4

Estratégicas 3.1 2.6
Beneficios futuros 3.1 2.3
Impactos Ambientales

Materiales 3.5 4.0
Energia 1.6 2.0
Agua y Efluentes 3.6 3.0
Biodiversidad 4.0 25
Emisiones 3.0

Residuos 3.7 3.3
Cumplimiento Normativa Ambiental 3.6 3.0

Impactos Sociales

Empleo 22 2.0
Capacitacion y Educacién 2.2 2.0
Comunidades Locales 3.1 2.0
Politicas Publicas 3.5

Fuente. Elaboracion propia
Nota. Los puntajes son promedio a través de los respondientes que otorgaron materialidad al
item, y luego promedio de los items de cada atributo.
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Figura 5.1. Cuantificacion de impactos en beneficios cualitativos,
impactos ambientales e impactos sociales, por parte de actores externos
al proyecto.

Evaluacion por parte de actores externos al proyecto

Beneficios cualitativos. Los actores externos al proyecto encontraron
materialidad en todos los atributos que componen las dimensiones, sin
embargo, difieren en qué atributos le asignan materialidad.

Aspectos Operacionales. En promedio, a esta dimensién se le asigno
una puntuacion de 3.5, siendo el maximo en el atributo de reducciéon de
tiempo en los procesos productivos (4) pero solamente un
respondiente le asigndé materialidad a este atributo. Mayor acuerdo hubo
en la materialidad de otros atributos como el aumento en la calidad de
los productos de la empresa (4.2) y mejoras en la cadena de valor
(4.2). Ademas, todos los respondientes asignaron materialidad a la
reduccion de costos (2.7) y costos evitados (2.8).

Capacidades gerenciales. administrativas, tacticas. Esta dimensién
arrojo un puntaje promedio relativamente bajo (2.4), en la que los
respondientes asignaron materialidad a los tres atributos, pero no fueron
coincidentes en cual le atribuian. Sin embargo, si fueron relativamente
similares en el indice asignado a cada una, variando entre 2 y 3. El
mayor puntaje fue la mejora en la gestion de los recursos materiales
y humanos (3.2).

Capacidades estratégicas. En promedio el puntaje asignado fue de 3.1
entre todos los respondientes y corresponden a impactos en todos los
atributos. Se destaca la generaciéon de otras innovaciones (4.5) y la
construccion de encadenamientos con otros actores (3.6).
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e Beneficios futuros. El promedio fue de 3.1, y el atributo que mas se
destaca es la contribucién a generar nuevos productos (3.6).

Impactos ambientales. El| proyecto recibi6 una evaluacidon de que tiene
materialidad en todos los atributos ambientales, aunque no todos los
respondientes la asignaron de forma similar

e Materiales. La mayoria de los respondientes asigna materialidad e indice
relativamente alto a la utilizacion de materiales reciclados y usados
(4), y materiales usados (3.3) y envases recuperados (3.3).

e Agua y Efluentes. Los atributos recibieron puntajes entre 3.0 y 4.3,
destacandose las interacciones con agua como recurso compartido
(4.3) y la disposicion final del agua (4.2).

e Biodiversidad. Los impactos son relativamente altos en biodiversidad
principalmente en los impactos de los productos y servicios de la
empresa adoptante en la biodiversidad (4.4), y en los habitats
protegidos y restaurados (4.0).

e Emisiones. Se asignan impactos moderados en las emisiones directas
e indirectas de GEI, de 3.5 y 3.0 respectivamente.

e Residuos. Los impactos en la dimensidn de residuos son también
relativamente altos, destacandose la reducciéon en la generaciéon de
residuos e impactos significativos asociados (4.3). Los demas
atributos también recibieron puntajes de alrededor de 3.6.

e Cumplimiento de normativa ambiental. La mayoria de los respondientes
le asigné materialidad, y el puntaje promedio fue de 3.6

Impactos sociales. Todos los atributos recibieron asignacion de materialidad por
al menos un respondiente, aunque no fueron concurrentes entre ellos. EI mayor
impacto fue atribuido a la dimension de Comunidades lLocales (3.1) y de

Contribuciones a las politicas publicas (3.5). Luego, las dimensiones de
Generacion de empleo y la neracion itacion ion, les fue

asignado un impacto relativamente bajo (2.2 en ambas dimensiones).

Evaluacion del investigador designado.

Los resultados de la evaluacion del investigador asignado del proyecto se
detallan en la ultima columna de la Tabla 5.1. De entre los beneficios
cualitativos, los impactos derivados de las mejoras estratégicas son a las que
atribuyen mayor importancia, en particular la mejora en la percepcion del
negocio, la generacion de otras innovaciones y la construccion de
encadenamientos. Luego, los impactos generados por los beneficios futuros
principalmente por la posibilidad de transformacién o creaciéon de nuevos
productos. Bastante menor impacto le encuentran a los beneficios
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operacionales aunque ahi si se destaca la importancia asignada a las
mejoras en la cadena de valor.

Los impactos ambientales, en tanto, son mayores destacandose los impactos
en materiales, por materiales usados y por el uso de materiales reciclados,
y en agua y efluentes, fundamentalmente por las interacciones con agua
como recurso comun, y en la disposicion final de agua. Le asignan un
impacto relevante a la dimension de materiales por las mejoras en la
generacion de residuos y sus impactos asociados, y un tanto menor en
todos los restantes atributos. También se destaca el cumplimiento de
normativa ambiental.

En los impactos sociales, los investigadores le asignan impactos relativamente
bajos (2.0) a las dimensiones de generacion de empleo, capacitacion y
educacién e impactos en comunidades locales.

Nivel de Maduracion Tecnoldgica. Para el investigador el proyecto esta en la
etapa de Validacion de concepto, que es la segunda etapa en el nivel de
maduracion, y en particular, esta en la fase de las Primeras exploraciones de
mercado, y construccion de asociaciones clave.

Mejor Alternativa Existente. La mejor (y unica) alternativa existente es
mantener la importacién actual de todo el carbon activado comercial que se usa
en el pais para cualquier destino de filtrado. Respecto al aserrin y los descartes
del corte de la madera, la alternativa actual es mantener su uso para
generacion de energia o destruyéndolo mediante quemas.

Costos de no_Innovacién. Costo de Importacién de carbon activado para
cualquier uso de mejora de la calidad del agua. Costo de tener cuerpos de
agua inutilizados o subutilizados. Costos de flete para enviar descartes de la
madera a aserraderos con capacidad de transformarlos en energia. Costos de
eliminacién en el lugar (control de quemas, etc).

Tabla 5.2. Percepcion del riesgo en los flujos de fondos esperados

Fase del ciclo de vida Probabilidad
Probabilidad de éxito técnico de los pr o ss 0.9
Probabilidad de éxito comercial de los pro s 1.0
Probabilidad de éxito econémico de los pr o ss 0.7
Percepcion de riesgo en los costos del proyecto 0.7
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6. Proyecto 4. Desarrollo de piezas robdéticas a partir
de residuos de aserrio

1. Descripcion general del proyecto

El proyecto® se basa en la hipotesis de que la combinacion de diferentes
residuos, y con el aserrin como base, son un insumo viable para desarrollar
piezas de brazos robodticos a partir de la impresién 3D, que al dia de hoy son
importadas. La propuesta tiene un alto valor innovador a nivel nacional e
incluso internacional, ya que los antecedentes existentes se vinculan a la
cadena de la construccion y no a la tecnoldgica — robdtica. Se plantea el
desarrollo de analisis y ensayos de combinacion de insumos para la impresion
(en base a residuos), que concluiran en la combinacion ideal segun
caracteristicas que requieren las piezas a imprimir. Esas piezas deben ser
prototipadas, deben ser sometidas a pruebas de stress y estandar para su
posterior ensamble, asi como pruebas de usabilidad. El proyecto busca
desarrollar dichas piezas a escala comercial e incluso escalar a otros rubros.

Se esperan impactos en el desarrollo de la industria local a través de la
sustitucion de importaciones de piezas robdticas que actualmente provienen
del exterior. También en la disminucion de la huella ambiental, ya que
disminuye hasta en un 50% el uso de materiales metalicos. En la ejecucion el
proyecto se articula con otras areas de la UTEC como Energias Renovables
(horno solar mévil) y Logistica (estudio de costos y trayectos de los residuos
utilizados).

El objetivo es atacar la brecha de conocimiento cientifico tecnoldgico
consistente en la falta de andlisis técnico-econdmico de las alternativas de
valorizacion atendiendo a opciones innovadoras de uso. También busca atacar
la brecha de infraestructura y equipamiento tecnoldgico por el bajo desarrollo
local existente de soluciones tecnolégicas ad hoc que derivan en alta
dependencia de importaciones.

El proceso de avance del proyecto tiene los siguientes hitos:

Analisis de combinaciones de insumos para impresion
Pruebas de impresion

Prototipado

Analisis de stress de piezas

Pruebas de usabilidad

Difusién

6 Esta descripcion del proyecto proviene fundamentalmente de la realizada por el equipo de
investigacion, mas algunas contribuciones de actores vinculados al proyecto, pero externos a
éste. Fuente: https://agendaid.utec.edu.uy/agendas-en-ejecucion/
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El proyecto en su formulacion actual estda compuesto por tres componentes o
etapas:

e El desarrollo de piezas roboticas
e El desarrollo del material a partir de aserrin
e El desarrollo de una impresora 3D para imprimir dichas piezas

El material utiliza aserrin como insumo, cuya principal especificacion consiste
en su granulometria. Esto es, no se requiere un material con demasiadas
especificaciones (procedencia, tipo de madera, etc.).

I. Resultados esperados

En funcién de los componentes que forman al proyecto, los productos
esperados son los siguientes:

e EIl proyecto espera generar dos lineas de materiales bien definidos a
partir del aserrin.

1. Uno de tipo pasta para moldear estructuras o piezas ya sea a
través de impresion 3D o de moldeado.

2. Otro de tipo rigido presentado en formato similar a los "chapones
de MDF" pero utilizando un material para la unién del aserrin que
no es téxico como el utilizado en el MDF convencional, por lo que
seria ambientalmente mas amigable. Este material rigido
posibilitara generar las piezas que requieren mayor resistencia
mecanica a esfuerzos.

e Desarrollo y construccion de impresora 3D para impresion de piezas
robdticas
e Desarrollo de piezas robdticas

A su vez, los moldes representan una oportunidad relevante para diversas
aplicaciones industriales, ya que su costo de produccion es usualmente
elevado.

i. Aplicaciones de los productos generados

Los posibles destinatarios de estas tecnologias son diversos: industrias
alimentarias, industrias agropecuarias, laboratorios, educacion (produccion de
partes con propésitos didacticos), etc.
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2. Resultados de la evaluacion

I. Contexto general de los impactos

Esta evaluacion considera que el proyecto es capaz de generar los productos
esperados arriba mencionados, y como tal, se evalua los impactos derivados
de la adopcion de estos productos por diversos agentes, desde industrias en
sus lineas de produccién (piezas robdticas), hasta empresas de construccion
(chapones rigidos), entre otras.

Los impactos econdmicos, evaluados a través de los beneficios cualitativos,
provienen de mejoras en aspectos estratégicos, ya que por un lado se espera
una mejora en la percepcion de la empresa adoptante por parte de sus
clientes por utilizar practicas de circularidad (usar un producto construido con
materiales reciclados), lo que a su vez puede propiciar la generacién de
nuevos encadenamientos. Por las mismas razones, se espera también un
impacto positivo en los beneficios econdmicos por la generacion de otras
innovaciones y en la construccion de liderazgos. Por su parte, en los
aspectos operacionales, se esperan impactos positivos derivados de la
reduccion de costos y del aumento de eficiencia del proceso productivo
de los agentes adoptantes. En cambio, este impacto es relativamente bajo
porque estos productos no necesariamente son menos costosos.

Los impactos ambientales surgen de la dimension materiales, porque directa o
indirectamente, hay una reduccidon de los materiales utilizados, y también
hay un mayor uso de materiales reciclados. Hay un impacto positivo en la
dimension energia, ya que el proyecto destaca que el prensado de aserrin
utiliza menos energia que la utilizada para la construccion de piezas
convencionales (metalicas, plasticas o MDF), impactando positivamente
también por medio de la reduccidén de la intensidad energética. La dimension
emisiones también genera impactos ambientales positivos pues hay menores
emisiones indirectas de GEI por la compra de energia, y por la reduccion de
importaciones (emisiones del transporte). También se impacta positivamente
por el lado de la reduccion de intensidad de emisiones de GEI.

ii. Evaluacion por dimension y atributo, y por tipo de actor

Presentamos los resultados de la evaluacion; primero la realizada por el
conjunto de actores externos al proyecto, y luego la realizada por el
responsable asignado del equipo de investigacion. Los resultados resumidos se
presentan en la Tabla 6.1. y Figura 6.1. Por su parte, el detalle de las
puntuaciones promedio de cada dimension y cada atributo se encuentra en el
Anexo 2.
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Tabla 6.1. Resultados de la evaluacién del proyecto por actores externos y
por el investigador, por dimension.

Dimensiones y Atributos Evaluacion Investigador
Beneficios Cualitativos

Operacionales 24 3.8
Gerenciales, Administrativas,

tacticos 2.8 3.3
Estratégicas 2.8 4.0
Beneficios futuros 3.6 4.7
Impactos Ambientales

Materiales 3.9 5.0
Energia 3.3 4.4
Agua y Efluentes 4.0

Biodiversidad 2.9

Emisiones 3.5 4.0
Residuos 3.4 4.0
Cumplimiento Normativa

Ambiental 2.3 3.0
Impactos Sociales

Empleo 3.6 4.0
Capacitacion y Educacién 2.2 4.0
Comunidades Locales 2.4 4.0
Politicas Publicas 3.7 4.0

Nota. Los puntajes son promedio a través de los respondientes que otorgaron materialidad al

item, y luego promedio de los items de cada atributo.
Evaluacion de los actores externos al proyecto.

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

24

Operacionales

3.6
28 28

Estratégicas
Beneficios futuros

Gerenc., Adm., Tacticos

Beneficios Cualitativos

3.9

Materiales

3.3

Energia

4.0

Aguay Efluentes

2.9

Biodiversidad

Impactos Ambientales

3.5

Emisiones

3.4

Residuos

2.3

Cumpl. Norm. Amb.

3.6

Empleo

3.7

29 2.4

Comunid. Locales
Politicas Publicas

Capacitacion y Educacion

Impactos Sociales
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Figura 6.1. Cuantificacion de impactos en beneficios cualitativos,
impactos ambientales e impactos sociales, por parte de actores externos
al proyecto.

Evaluacion por parte de actores externos al proyecto

Beneficios cualitativos. Tomando todas las calificaciones de los actores
externos, se encontrd6 materialidad en todas las dimensiones y en todos los
atributos de los beneficios cualitativos.

Aspectos Operacionales. La calificacién de esta dimension en promedio fue
relativamente baja (2.8), excepto en el atributo de costos evitados (3.3). Los
restantes atributos, como reduccion de costos, reducciéon de tiempos en
procesos productivos y mejoras en la cadena de valor, tuvieron
calificaciones entre 2.3 y 2.8.

Capacidades Gerenciales, Administrativas y Tacticas. Los atributos de se
calificé en promedio 3.3 y la mejora de la performance de la empresa en el
mercado en 3.0.

Capacidades Estratégicas. Considerando que todos los atributos tuvieron
materialidad, esta dimension se calific6 en promedio en 2.8. El impacto en la
construccion de otras innovaciones se calificé en 4.0, mientras que la
construccion de encadenamientos con otros actores en 3.3. También se
identifica un impacto en la mejora en los atributos de los productos o
servicios prestados por la empresa adoptante (2.7).

Beneficios futuros. La calificacion promedio fue de 3.6, la mas alta en promedio
de los beneficios cualitativos. Se destaca el impacto en la construccion de
nuevos productos (4.0) y en la adaptabilidad a cambios futuros en el
mercado (3.0).

Impactos ambientales. Los respondientes encontraron materialidad en
practicamente todos los atributos de las diferentes dimensiones.

e Materiales. Se encontré un impacto relativamente alto por la utilizacion
de materiales (4.3), y por la utilizacién de materiales reciclados y
usados (4.0). También por la utilizacion de envases recuperados (3.3).

e Energia. Se destaca un impacto de 4.0 por mejoras en el consumo de
energia en la cadena de valor, y también en la intensidad energética.
También se identificé impacto por la reduccion de requerimientos de
energia por los productos o servicios de la empresa adoptante
(3.0).

e Agua y Efluentes. Un respondiente identifico impactos por mejoras en la
disposicion final de agua (4.0) y en el uso de agua (4.0).
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e Biodiversidad. Se identificaron impactos en biodiversidad por medio de
impactos en el atributo de habitats protegidos y restaurados (3.3),
mientras otros atributos recibieron una calificacion menor.

e Emisiones. Los respondientes encontraron impactos promedio de 3.5 en
las emisiones. En particular, identificaron impactos en emisiones
directas e indirectas de GEIl, de 4.0 y 3.0 respectivamente, pero
también en la intensidad de emisiones (3.5).

e Residuos. Los impactos en la dimensién de residuos son también
relativamente altos, en promedio fueron de 3.4, destacandose la
reduccion en la generacion de residuos e impactos significativos
asociados (3.6), y en la reduccion de desechos no destinados a
sitios de disposicion final de residuos (3.6).

e Cumplimiento de normativa ambiental. Los respondientes le asignaron
un puntaje promedio fue de 2.3

Impactos sociales. Todos los atributos recibieron asignacion de materialidad por
al menos un respondiente, aunque no fueron unanimes. Se le asigné el mayor
impacto la dimensién de Contribuciones a las politicas publicas (3.7), y a la
Generacién de empleo (3.6), tanto por empleos nuevos generados como por
empleos provenientes de comunidades locales. Las demas dimensiones
tuvieron puntajes por debajo de 2.5.

Evaluacion del investigador designado.

Los investigadores del proyecto (ver ultima columna de la Tabla 6.1) asignan
impactos ambientales altos a la dimension de materiales (por la reduccién de
los materiales usados y por el mayor uso de materiales reciclado o reusados),
energia (por menor uso de energia en la cadena de valor y en la organizacion),
emisiones (por la reduccién de emisiones directas, indirectas e intensidad de
emisiones) y residuos (por la reduccion en la generacion de residuos y
aplicacién de medidas de circularidad). Identifican impactos sociales altos en
todas sus dimensiones, y también impactos en los beneficios econdmicos
cualitativos principalmente derivados de las posibilidades de generar beneficios
futuros.

Nivel de Maduracion Tecnolégica. Para el investigador el proyecto esta en la
etapa de Piloto y demostracién, que es la tercera de las 5 etapas en el nivel
de maduracion, y en particular, esta en la fase de construccion del sitio de
fabricacion de prototipos, investigacion en fabricacion de producto, y
evaluacién del negocio.
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Mejor Alternativa Existente. “Que se implementen soluciones de robdtica
utilizando materiales convencionales, y por otro lado, que se sigan utilizando
aglomerados de madera de origen extranjero.”

Costos de no Innovacion. “Implica sostener dependencias fuertes con
productos del exterior, sin capacidad de personalizar soluciones a escalas
nacionales. Por ejemplo, pequefias maquinas para tareas eficientes versus
maquinas industriales de altos costos que inviabilizan la robotizacion.”

Tabla 6.2. Percepcion del riesgo en los flujos de fondos esperados

Fase del ciclo de vida Probabilidad
Probabilidad de éxito técnico de los pr o ss 0.80
Probabilidad de éxito comercial de los pro s 0.75
Probabilidad de éxito economico de los pr o ss 0.75
Percepcion de riesgo en los costos del proyecto 0.60

7. Conclusiones

Los proyectos evaluados en este estudio se enmarcan en la primera Agenda
Territorial de 1+D de la UTEC para la regiéon Centro-Norte, que busca
desarrollar estrategias de vinculacion con actores regionales para generar y
priorizar lineas de investigacién. Como resultado de este proceso, se conformé
el primer portafolio de proyectos, y que en este trabajo se realiza una primera
evaluacion del impacto econdmico de cuatro de ellos, aun cuando estan en
etapas preliminares (y diferentes) de su ciclo de vida.

Los proyectos de innovacidon presentan una serie de caracteristicas que los
distinguen de otro tipo de proyectos, y que inciden y condicionan la estrategia
de evaluacién de sus impactos esperados. Por un lado, tienen un importante
grado de incertidumbre, como ser su posible éxito tecnolégico, comercial y
economico, sobre todo cuando se encuentran en tempranas etapas de
desarrollo. Por otro lado, puede ser dificil determinar con certeza la definicion y
alcance del proyecto, asi como las instituciones u organizaciones donde dichos
impactos se espera que se generen. Esto genera desafios a la hora de realizar
una evaluacion de este tipo de proyectos.

La metodologia propuesta se adapta a estos desafios mediante una evaluacién
del impacto en tres areas: beneficios econdmicos cualitativos, impactos
ambientales, e impactos sociales. Cada una de estas areas se evalua a través
de distintas dimensiones, que a su vez se componen de atributos. Los atributos
estan especificados a través de uno o mas indicadores. A raiz de que los
indicadores cubren una serie amplia de aspectos sobre proyectos de
innovacion y apropiados para diferentes rubros, es necesario determinar para
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qué atributos existe materialidad, en otras palabras, si el atributo es relevante
para el proyecto. Seguidamente, se puntia a cada atributo que posee
materialidad en una escala ordinal del 1 al 5, donde 5 es el maximo. Otros
elementos que componen la evaluacidon son una descripcion de la mejor
alternativa existente a la innovacion, cual es el costo de no innovacién, y cual
es el nivel de maduracion tecnoldgica del proyecto, que tienen como objetivo
aproximarse mas precisamente al tipo de impactos que el proyecto puede
generar. Cada proyecto es calificado por un conjunto de actores externos al
proyecto, y también por investigadores del proyecto.

En la evaluacion de cada proyecto, se presenta una descripcion detallada que
incluye sus objetivos y aspectos generales, el producto que se busca
desarrollar y las potenciales aplicaciones por parte de organizaciones. Luego,
se presentan los resultados de la evaluacion separados en las tres partes
arriba mencionada, esto es, primero se realiza una descripcion de cémo los
impactos que genera el proyecto se asocian a los principales atributos;
segundo, se presentan los resultados de la evaluacién la realizada por el
conjunto de actores externos al proyecto, y tercero, la realizada por el
responsable asignado del equipo de investigacion. Finalmente, el proceso
culmina con una puesta en comun de los resultados con una explicacién de
como llevar adelante la evaluacion y la interpretacion de los resultados de las
planillas y estructuracion de un informe de evaluacion.

Los principales resultados de la evaluacion de cada proyecto se detallan a
continuaciéon. Cabe notar que este estudio no busca hacer una evaluacién
comparativa entre proyectos, sino que cada evaluacion debe interpretarse
como independiente de la evaluacion de los demas proyectos.

Proyecto 1: Desarrollo de modelos de baja complejidad para prediccion
hidrolégica en cuencas forestales mediante deep Ilearning y
sensoramiento remoto

Este proyecto de investigacién plantea especificar e implementar modelos
hidrolégicos a nivel de cuenca hidrografica basados en inteligencia artificial.
Utilizando redes neuronales, se busca realizar predicciones del
comportamiento de los flujos hidrolégicos a nivel de cuenca hidrografica de
forma mas eficientes y menos costosas que en los modelos hidroldgicos
calibrados con los métodos tradicionales (de base fisica distribuidos y
semidistribuidos). Estos ultimos son complejos de calibrar y requieren un alto
costo computacional. Alcanzar modelos alternativos permitiria una reduccion de
costos y requerimientos, facilitando los procesos de trabajo y alcanzando
resultados de forma mas simple.

Se estudia su aplicabilidad en cuencas forestales y otro tipo de cuencas
relevantes. Diversos actores pueden aplicar este tipo de modelos como ser,
empresas forestales para la evaluacion hidrolégica en las cuencas forestadas,
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organismos reguladores de agua, empresas del sector hidroeléctrico y
ciudades y municipios para el monitoreo de inundaciones.

El proyecto posee mayor impacto en los beneficios econdmicos cualitativos
derivados de mejoras en las organizaciones adoptantes en aspectos
operacionales (reduccion de costos y tiempos en los procesos productivos), y
en las capacidades tacticas (gestion de los recursos hidricos) y en la toma de
decisiones. Se destacan los impactos ambientales en la dimensién de agua y
efluentes tanto derivado del uso de agua como en la interaccién del agua como
recurso comun o compartido. Asimismo, se destacan los impactos positivos en
el cumplimiento de normativa ambiental.

Segun aportan los investigadores del proyecto, éste se encuentra en la fase
de Validacién funcional de los componentes en un ambiente de laboratorio. La
mejor alternativa existente es FloodHub de Google asi como algunas
alternativas locales como ser los visualizadores de INIA y DINAGUA. EI costo
de la no innovacion se manifestaria en seguir utilizando modelos hidrologicos
tradicionales de alta complejidad y alto costo, resultando en ineficiencias
operativas y mayores costos de calibracion y limitacidon a la accesibilidad de
estas herramientas para organismos reguladores y empresas forestales. Se
prevé una alta probabilidad de éxito técnico (de 1), pero menor probabilidad de
exito comercial (0.6) y riesgo de costos (0.5).

Proyecto 2: Evaluacion de la dinamica de carbono en sistemas
silvopastoriles para la incorporacién en inventarios nacionales de GEI

Este proyecto de investigacion propone monitorear continuamente emisiones
de CO2 e implementar modelos de estimacidén de captura y liberacion de CO2
en cuencas forestales de Uruguay usando datos satelitales e in-situ, y aplicar
estas evaluaciones en un sistema forestal tradicional y un sistema silvopastoril.
El proyecto busca generar estas estimaciones de emisiones y secuestro de
CO2 en forma continua, en tiempo real, y de bajo costo. En Uruguay, existe
poca informacion respecto del monitoreo de emisiones de CO2 en sistemas
forestales macizo y silvopastoriles, y este proyecto ademas de proveerlas, se
contribuye al establecimiento de nuevas metodologias para contabilizacion de
inventario de gases basadas en monitoreo continuo y en modelos de
estimacion y prondstico. Estos modelos serviran también para realizar
estimaciones futuras de emisiones y secuestro como funcion de temperatura y
humedad, asi como para evaluar datos histéricos de emisiones y sumideros
segun el comportamiento de esas variables.

Se espera que los resultados del proyecto puedan ser adoptados por
instituciones como el Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico,
particularmente el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca en la
construccion de los inventarios del Inventario Nacional de Gases de Efecto
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Invernadero, empresas privadas certificadoras de procesos productivos
capaces de generar créditos de carbono, y empresas forestales interesadas en
tener sus propias mediciones para monitoreo y reporte de emisiones.

En los impactos en beneficios econdmicos cuantitativos se destacan los
aquellos derivados de las perspectivas para generar beneficios futuros.
Indicadores mas elevados se observan en dimensiones de impacto ambiental,
principalmente en mitigacion de emisiones (por reduccién de emisiones
directas y de intensidad de emisiones), y también en biodiversidad vy
alineamiento con el cumplimiento de normativa ambiental. Posee impactos
sociales altos porque permitira a las instituciones adoptantes impulsar practicas
productivas consistentes con las politicas publicas

Los investigadores indican que el proyecto se encuentra en etapa de Inversion,
precisamente en la fase de traduccién de investigacion basica en posibles
aplicaciones. ldeacion. La mejor alternativa es la herramienta de analisis de
CO,/H,0, recamara LI-870. Sin embargo, es un equipo de alto costo y por tanto
no es utilizado ampliamente. No generar esta innovacion implicaria perder la
oportunidad de comprar de equipos de menor costo, y que no requieran los
plazos de internalizacién derivados de la importacion. Se prevé una alta
probabilidad de éxito técnico (0.9) y comercial (0.8), pero un tanto mas baja de
éxito econdmico (0.7) y de riesgo de costos (0.6).

Proyecto 3: Utilizacion de residuos forestales para el desarrollo de
bio-carbén activado que reducen los contaminantes en cuerpos de agua

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar filtros para el tratamiento de agua
utilizando carbdn activado y otros productos reutilizados como lana y arena. El
producto esta compuesto por el filtro propiamente dicho y un recipiente que lo
contiene. Se busca desarrollar varios tipos de filtros lo cual amplia el espectro
de empresas e instituciones que pueden adoptarlo. Esta evaluacion
considerara que dichos filtros efectivamente se desarrollan y por tanto se
consideran beneficios potenciales derivados de la adopcién por parte de
empresas de tratamiento de agua (Obras Sanitarias del Estado - OSE, por
ejemplo), industrias en sus estaciones de tratamiento de agua, tratamiento de
otras aguas residuales como ser urbanas, hogares y establecimientos rurales
para uso doméstico. Se destaca también la mayor eficiencia en el filtrado
respecto a productos convencionales, y que su proceso de fabricacion es mas
limpio por generar menos contaminantes y basarse en materiales reusados o
reciclados.

Los indicadores mas elevados se observan en la dimensiéon de impacto
ambiental, en particular, en biodiversidad por la reduccién de los impactos de
los productos generados (filtros en este caso). Una evaluacion alta pero un
tanto menor correspondié a las dimensiones de agua y efluentes y a la
dimensién de residuos. Entre los impactos en los beneficios econdmicos
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cualitativos, las evaluaciones mas altas surgen de efectos positivos en
aspectos operacionales, y en los impactos sociales derivados de permitir a las
instituciones adoptantes impulsar practicas productivas consistentes con las
politicas publicas.

Segun los investigadores, el proyecto se encuentra en la etapa de Validaciéon
de concepto, en la fase de las Primeras exploraciones de mercado, y
construccion de asociaciones clave. La mejor (y unica) alternativa existente es
mantener la importacién actual de todo el carbon activado comercial que se usa
en el pais para cualquier destino de filtrado. Respecto al aserrin y los descartes
del corte de la madera, la alternativa actual es mantener su uso para
generacion de energia o destruyéndose mediante quemas. Los costos de no
innovacién se traducen en mantener los costos actuales de importacion de
carbon activado, costo de tener cuerpos de agua inutilizados o subutilizados,
costos de flete para enviar descartes de la madera a aserraderos, y sus
consecuentes costos de eliminacion.

Se prevé una alta probabilidad de éxito técnico(0.9) y comercial(1), pero mas
baja al de éxito econdmico y de riesgo de costos (0.7).

Proyecto 4: Desarrollo de piezas robéticas a partir de residuos de aserrio

El proyecto tiene como objetivo el desarrollo de piezas de brazos robéticos a
partir de la impresién 3D, utilizando como material la combinacion de diferentes
residuos y con el aserrin como base. Actualmente, dichas piezas robdticas se
adquieren en el exterior. En funcion de los componentes que forman al
proyecto, los productos esperados son i) la generacién de dos tipos de
materiales a partir del aserrin, uno consistente en una pasta para moldear
estructuras o piezas ya sea con impresion 3D o moldeado, y otro material de
tipo rigido presentado en formato similar a los "chapones de MDF" (permitiendo
piezas que requieren mayor resistencia mecanica a esfuerzos) utilizables, por
ejemplo, en la industria de la construccion. ii) El desarrollo y construccion de
una impresora 3D para impresidon de piezas robdticas con el material
anteriormente descrito. iii) El desarrollo de piezas robodticas propiamente
dichas. El proyecto busca impactar en la industria local a través de la
sustitucion de importaciones y también en la generacion de una alternativa
productiva para los residuos del aserrio reduciendo su impacto ambiental. Los
posibles destinatarios de estas tecnologias son diversos: industrias
alimentarias, industrias agropecuarias, laboratorios, educacion (produccion de
partes con propésitos didacticos), entre otros.

Los impactos mas significativos son los ambientales en las dimensiones de
residuos (por el efecto en la circularidad del uso de residuos del aserrio) y
materiales (por la reduccién de los materiales utilizados y el mayor uso de
materiales reciclados). Luego, se destacan los impactos sociales por la
generacion de nuevos empleos y por las posibilidades de llevar adelante
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acciones consistentes con las politicas publicas vigentes por parte de las
organizaciones adoptantes. Un tanto menores fueron los impactos asignados a
los beneficios econdmicos cualitativos, en el que se destacan las posibilidades
de generar beneficios futuros.

De los investigadores surge que el proyecto esta en la etapa de Piloto y
demostraciéon, en particular en la fase de construccion del sitio de fabricacion
de prototipos, investigacion en fabricacion de producto, y evaluacion del
negocio. La mejor alternativa existente actualmente para las piezas roboéticas
son las soluciones importadas y a partir de materiales convencionales. Para las
placas destinadas a la construccion, que se sigan utilizando aglomerados de
madera de origen extranjero. Costos de no Innovacion implica continuar
dependiendo de importaciones, y sin la capacidad de personalizar soluciones a
escala y necesidades nacionales. Se prevé una alta probabilidad de
éxito técnico (0.8), comercial (0.75) y econdémica (0.75), y una menor
probabilidad de existir riesgo en los costos (0.6).

Lecciones aprendidas

e La evaluacion de los proyectos se hubiera beneficiado de una mas precisa
definicion del alcance de cada proyecto. En particular, el producto final
esperado por cada proyecto tenia incertidumbres en cuanto a cuales eran
el o los productos que efectivamente se buscaba desarrollar, y en los casos
que estaban identificados, algunas de sus especificaciones no estaban
claras.

e La evaluacion también se hubiera beneficiado de una mayor definicion de
las empresas y organizaciones potencialmente adoptantes del o los
productos generados en los proyectos.

e En el proceso de evaluacién, que se requiere establecer si el proyecto tiene
materialidad en cada atributo de las dimensiones de impacto, se podria
generar una instancia en la que primero se discute y define en qué
atributos cada proyecto tiene materialidad, y luego se distribuye la planilla
de evaluacion. De esta forma, cuando cada actor que puntua cada
proyecto, lo hace para los mismos atributos que los demas actores. Esta es
una instancia en la que es importante el involucramiento de los
investigadores.

e Se considera que es relevante y beneficiosa una participacion e
involucramiento significativo de los investigadores en todo el proceso de
evaluacion.

e Se entiende que es relevante contar con una mirada de parte de actores de
la cadena de valor, o industrias e instituciones donde los productos
desarrollados por los proyectos seran potencialmente aplicados. Si bien se
reconoce que en la gestacion de los proyectos hay un involucramiento
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importante las mencionadas organizaciones y sus percepciones se
plasman en los proyectos identificados y priorizados, es también necesario
sus insumos en etapas de definicion de productos de los proyectos.
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1. Anexo 1. Instructivo de evaluacion:

El instructivo que acompainia a la planilla de evaluacion establece lo siguiente:

El enfoque de evaluacion considera que cada proyecto genera un producto o
mas de un producto en el plazo de maduracion establecido. La evaluacion se
concentra en los impactos en las dimensiones evaluadas que surgen de
la adopcion de estos productos en un eslabén de la cadena productiva
forestal-maderera. Esto es, se evaluan los efectos que tienen dichos
productos en las firmas, organizaciones o instituciones que los adoptan o
incorporan a sus procesos productivos. Esto implica también que la evaluacion
se situa en la instancia futura de que el producto esperado se desarrolla, sale al
mercado, y se incorpora en dicho proceso productivo. Entonces, no se esta
evaluando el producto del proyecto en su estado actual de desarrollo.

Una completa y bien acotada definicion de el o los productos que se
espera que se desarrollara en cada proyecto en su horizonte de maduracion
se encuentra a continuacion.

Por otra parte, es importante contar con una definiciéon precisa de las
distintas aplicaciones que dichos productos tienen en los mencionados
procesos productivos. Esta informacion también esta detallada a continuacion
junto a la descripcion de los proyectos.

Siempre hay que situarse en el rol de la empresa, organizacion o institucion
que incorpora el producto objeto de evaluacion, y en los impactos que en esa
institucion tiene su adopcion.

Procedimiento:

1. Enla “Planilla de Evaluacion.xlsx” que acompafia este documento, crear una
nueva hoja por cada proyecto y renombrarla para diferenciar los proyectos.

2. Enlacelda C2, agregar el nombre del proyecto

3. Para cada dimension, primero evaluar si existe Materialidad (columna F), esto
es, si este atributo es relevante para el proyecto (poner 1) o si no lo es (poner
0). Esto es importante porque por tratarse de proyectos diferentes, y evaluarse
muchas dimensiones, no todas ellas seran relevantes para un determinado
proyecto.

4. Luego, en la columna G, evaluar el indice de impacto que Usted considera que
tiene el proyecto en esa dimension (escala del 1 al 5, siendo 1 el minimo).
Cuando hay materialidad = 0, esa celda quedara vacia.

5. Notar que a partir de la fila 89, corresponde evaluar solo al investigador
responsable del proyecto.

6. Enviar el archivo Excel con la evaluacion a Maira Escosteguy

2. Planillas de Evaluacion

La siguiente Tabla detalla la puntuacion promedio otorgada por los actores
externos a cada atributo.
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I. Impactos en beneficios cualitiativos coz2 Hidrolog  Filtros Piezas
Dimensién Atributo M 1 M 1 M 1 M 1
29 4.0 3.5 24
Reduccion de costos 1 3.0 1 4.0 127 128
Costos evitados 1 3.0 1 44 128 133
N Reduccion de tiempos en procesos productivos 1 2.0 1 38 1 4.0 127
Operacionales - R :
Aumentos de productividad en cualquier proceso productivo de la empresa 1 3.0 1 38 1 3.0 116
Aumentos de calidad en los productos, procesos o servicios de la empresa 1 25 1 4.0 142 117
Grado de mejoras en la cadena de valor 1 3.6 138 142 123
Gerenciales 3.6 4.1 24 2.8
Administrativ;s, Mej:oras enla administracic.')r! y gestion de los recursos humanos y materiales 1 3= 1 38 132 133
tacticos Mejoras en la toma de decisicnes 1 3k 1 46 115 1 2.0
Mejoras en la performance de la empresa en el mercado 1 37 1 4.0 126 130
3.7 3.6 3.1 28
Soporte al crecimiento del negocio 1 2 1 28 122 125
Percepcién del valor del negocio 1 3.7 142 130 122
Desempefio y confiabilidad de los pr o ss vendidos 1 3.2 1 33 1 3.0 120
Estratégicas Mejoras en atributos de los pr o ss vendidos 1 3.9 1 35 134 127
Soporte a la creacion de alianzas de negocios 1 4.0 1 4.0 13.0 1286
Construccion y generacion de otras innovaciones 1 3.7 1 33 145 1 4.0
Construccion de liderazgos 1 38 1 4.0 125 1 3.0
Generacion de diferenciacion de productos 1 42 1 37 123 125
Construccion de encadenamientos externos con otros actores 136 135 136 133
3.8 3.4 3.1 3.6
Beneficios futuros Contribuye a la transformacion o creacion de nuevos productos 1 3.6 127 136 1 44
Genera servicios para ganar porcién de mercado 1 38 1 33 128 1 3.0
Mejora la adaptabilidad a los cambios futures en el marcado 1 43 43 2.8 3.3
Il. Impactos Ambientales
Dimensién Atributo M 1 M 1 M 1 M 1
301-1 Materiales usados 1 1.0 0 133 143
GRI 301: Materiales 301-2 Materiales reciclados y resusados usados 0 0 140 1 4.0
301-3 Materiales y envases recuperados 0 0 133 133
302-1 Consume de energia en la organizacion 1 3.0 1 1.0 11.0 0 0.0
302-2 Consumo de energia en la cadena de valor 115 1 3.0 120 140
GRI 302: Energia 302-3 Intensidad energética 1 2.0 120 120 1 4.0
302-4 Reduccion de consume de energia 1 2.0 1 1.0 0 0.0 120
302-5 Reduccién de requerimientos de energia de pry ss 1 3.0 120 115 1 3.0
303-1 Interacciones con agua como un recurso comun/compartido 0 1 43 142 0 0.0
GRI 303: Aguay 303-2 Manejo de los impactos del agua descargada/desechada 0 135 130 0 0.0
efluentes 303-3 Uso de agua 0 135 13.0 1 4.0
303-4 Disposicion final de agua 0 1 5.0 143 1.4.0
GRI 304: 304-2 Impactos significativos de los pr o ss en la bicdiversidad 1 4.0 1 35 144 128
Biodiversidad 304-3 Habitats protegidoes o restaurados 1 4.0 1 37 1 4.0 133
304-4 Especies de flora y fauna listadas en peligro de extincién en areas afectad: 1 3.5 127 135 125
GRI 305: 305-1 Emisiones directas de gases de efecto invernadero (GEI) 1 4.0 120 135 140
Emisiones 305-2 Emisiones indirectas de gases de efecto invernadero (GEI) 1 4.0 1 2.0 1 3.0 1 3.0
305-4 Intensidad de emisiones de GEI 1 3.7 120 125 135
306-1 Generacién de residuos e impactos significativos asociados 0 0.0 1 1.0 143 1 36
GRI 306: Residuos 306-2 Manejo de impactos significativos de los residuos 1 2.0 1 1.0 136 134
306-4 Desechos no destinados a sitios de disposicién final de residuos 1 2.0 0 134 1386
N 306-5 Desechos destinados a sitios de disposicién final de residuos 1 2.0 0 137 1 3.0
Cumpllmlinto de 307-1 No cumplimiento con normativa ambigntal 1 .42 1 35 136 123
Il. Impactos Sociales
Dimensién Atributo M 1 M 1 M 1 M |
401-1 Nuevos empleos generados y rotacion de empleados 1 26 1 2.0 123 1 36
GRI 401: Empleo
401-1 Nuevos empleos generados proveniente de comunidades locales 128 120 122 135
GRI 404: 404-1 Tiempo de capacitacién por empleado, por afio 1 2.0 1 1.7 120 123
Capacitacién y 404-; ﬁrogramas de mejora en las habilidades de los empleados y apoyo en la
educacion transicion laboral 1286 118 125 123
404-3 Porcentaje de empleados recibiendo regularmente evaluaciones de
desempefio 1 3.0 0 120 120
GRI 413: 413-1 Programas de desarrolle y operaciones de vinculacion con las
N comunidades locales 1 23 1 3.0 123 120
Comunidades ; . . F— :
locales 413-2 Operaciones de la empresa con impactos negativos significatives (reales y
potenciales) en las comunidades locales 143 137 138 128
GRI 415: Politicas
publicas 415-1 Contribuciones de politica 1 43 1 36 135 137
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