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1. Introduccion

La realizacion de una pasantia forma parte integrante del programa de estudios de Ingenieria
Ambiental-Civil en el séptimo semestre. El objetivo es aplicar los conocimientos especializados
y los métodos cientificos adquiridos en el curso de los estudios en la pasantia operativa. Por
ello, la pasantia debe realizarse preferentemente en el sector de la construccién, en una
empresa que, ademas de sus actividades de ingenieria, contribuya a la proteccién del medio
ambiente.

La fase practica como parte del programa de intercambio |.DEAR siguidé a un semestre de
estudios en la Universidad Catdlica Argentina (UCA) en Buenos Aires, que me prepard bien
para los retos y diferencias linglisticas y culturales en un pais hasta entonces extranjero. El
programa |.DEAR es patrocinado por el Centro Universitario Argentino-Alemdn (CUAA-DAHZ).
Debido a mis estudios, entre otras cosas, mis intereses se centran en la ingenieria estructural,
la gestidn del agua y las energias renovables. Mis objetivos personales para la pasantia eran
obtener una primera vision del mundo laboral profesional de mis estudios y contrastarla con
las experiencias pasadas y futuras en Alemania. De este modo me resultara mas fécil averiguar
gué camino tomar después de graduarme y favorecer el éxito profesional.

Encontrar una pasantia en Argentina resulté extremadamente dificil. Debido a la incierta
situacion econdmica, las empresas suelen tener una capacidad limitada para contratar
pasantes. Mis expectativas iniciales de trabajar en una gran empresa constructora de
renombre, como CRIBA o Constructora Sudamericana, se desvanecieron al no recibir ninguna
respuesta positiva. Entonces amplié mi busqueda y envié solicitudes a empresas del sector
energético, la industria alimentaria y ONG, relacionadas principalmente con la parte
medioambiental de mis estudios. Finalmente tuve éxito en Ingenieria sin fronteras, una
pequena ONG que realiza proyectos de construccion de comunidades con un trasfondo social.
Sin embargo, a las pocas semanas de trabajar alli, quedd claro que no habia tiempo suficiente
para los pasantes y que no podian integrarse adecuadamente. Se trabajé aqui desde el
01.09.2022 hasta el 28.09.2022.

A mediados de septiembre de 2022, el Profesor Heider se puso en contacto con la Profesora
Susana Vifies, que ensefa en la UCA y también trabaja en la Secretaria de Obras Publicas de la
Municipalidad de San Vicente. San Vicente es un suburbio de la capital, Buenos Aires. A través

de la Prof. Vifes, surgié la oportunidad de hacer la pasantia alli.
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La pasantia se realizé del 28.09.2022 al 28.02.2023, sin embargo, como parte del empleo en
la Municipalidad de San Vicente, se trabajo en enero y febrero en JLM Consultora y Asociados.
Se trata de una consultora de ingenieria y arquitectura con sede en La Plata, provincia de
Buenos Aires, y dirigida por [PERSONA], colega de la Prof. Vifies. Ello permitié conocer sin
demasiados problemas otro tipo de lugar de trabajo en el sector de la ingenieria y adquirir

distintas experiencias laborales.
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2. Presentacidn de las empresas

Tanto Ingenieria Sin Fronteras Argentina, como la Municipalidad de San Vicente y JLM
Consultores y Asociados operan en el campo de la ingenieria y la arquitectura, aunque estas
organizaciones son de naturaleza fundamentalmente diferente. ISF-Ar es una organizacién no
gubernamental, SVM opera como parte del gobierno y JLM representa a una empresa del

sector privado. Las tres organizaciones se presentan por separado a continuacion.

Ingenieria sin Fronteras Argentina

Ingenieria Sin Fronteras Argentina fue fundada en Buenos Aires en febrero de 2012 por un
pequeno equipo en torno al actual presidente [PERSONA]. Estaba formado por varias personas
con formacién técnica y en ciencias sociales que se propusieron crear una asociacién para
trabajar por la mejora de las condiciones de vida de las comunidades desatendidas de
Argentina. Las zonas de actuacién son principalmente las regiones metropolitanas de Buenos
Aires y Cordoba, pero también se han llevado a cabo proyectos en las provincias de Santiago
del Estero, Chubut y Tierra del Fuego 2

ISF-Ar forma parte de una red de Ingenieros sin Fronteras en América Latina y en todo el
mundo, y colabora estrechamente con otras ONG y organizaciones gubernamentales para
promover el desarrollo sostenible en Argentina y otros paises.3

En la actualidad, ISF-Ar cuenta con 19 empleados permanentes y unos 260 voluntarios activos
gue ayudan en las fases de planificacion y construccién de los proyectos. Entre el personal
permanente hay coordinadores para identificar las necesidades de las comunidades,
ingenieros y arquitectos que realizan los aspectos técnicos de los proyectos y responsables de
las campanias de recaudacion de fondos.

ISF-Ar ejecuta proyectos destinados a hacer realidad los derechos humanos basicos dentro de
sus seis areas de trabajo: Agua y Saneamiento, Energia, Infraestructuras Comunitarias,
Puentes y Accesos, Desarrollo Productivo y Organizativo, y Educacion e Incidencia.

Durante la pasantia, trabajé con el ingeniero civil [PERSONA], oficialmente responsable de la
coordinacion de infraestructura. Sin embargo, asumia un abanico de tareas mucho mas

amplio. Trabajaba en la planificacion técnica y constructiva de los proyectos, la elaboracion de

1 https://isf-argentina.org/quienes-somos_es/ (consultado el 20.03.2023)
2 https://isf-argentina.org/preguntas-frecuentes/ (consultado el 20.03.2023)
3 https://isf-argentina.org/alianzas/ (consultado el 20.03.2023)
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presupuestos, la solicitud de donaciones y la coordinacidn, tanto con otras empresas como en
la obra. Como la organizacion no cuenta con profesionales de todos los campos de la
ingenieria, hubo que investigar sobre muchos temas y consultar a expertos voluntarios en el
campo correspondiente.

Ademas, la organizacidon ofrece formacidon y educaciéon para compartir la ideologia y la
experiencia de la organizacion y promover el voluntariado y la sostenibilidad.

La financiacion de los gastos corrientes se garantiza mediante donaciones mensuales; para los
proyectos especificos, la organizacién cuenta con donaciones de particulares y empresasy del
gobierno. Ademas, se reciben donaciones en forma de materiales de construccion de otras

empresas.*

Municipio de San Vicente

San Vicente es la capital y sede administrativa del partido homdnimo y esta situada a 51 km
al sur de la capital argentina, Buenos Aires. Los partidos son las unidades administrativas de
rango inferior al provincial en la Provincia de Buenos Aires. También se consideran municipios
y se dividen en localidades, que, sin embargo, no tienen una estructura administrativa
independiente. El Partido de San Vicente tenia una poblacién de algo menos de 100.000
habitantes segun el censo de 2022 e incluye tres localidades: Alejandro Korn, Domselaar y la

localidad homénima de San Vicente.?
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Figura 2 - Localizacion de San Vicente en el drea Figura 1 - Localizacion del Partido San
metropolitano Buenos Aires Vicente en la provincia de Buenos Aires

4 https://isf-argentina.org/preguntas-frecuentes/ (consultado el 20.03.2023)
5 https://es.wikipedia.org/wiki/San Vicente (Buenos Aires) (consultado el 12.03.2023)
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La estructura administrativa del Partido estd encabezada por el intendente. En el cargo desde
2019 esta Nicolds Mantegazza, del Partido Justicialista, el partido peronista al que también
pertenecen el actual presidente Alberto Fernandez y la vicepresidenta Cristina Fernandez de
Kirchner.®

Como es habitual en las zonas rurales de Argentina, en San Vicente sélo se han construido
recientemente infraestructuras modernas, como carreteras asfaltadas y conducciones de
agua. Cabe destacar que ya en 1949 el tres veces presidente de Argentina Juan Domingo
Perdn, que poseia una casa de campo en San Vicente, construyd un hospital.” La ciudad
adquirié su imagen urbana moderna en la década de 1990, cuando se construyeron por
primera vez carreteras asfaltadas, canalizaciones de agua y escuelas.

Desde que Nicolas Mantegazza asumio el poder, se ha producido una oleada de proyectos de
obras publicas como no se habia visto en las tres décadas anteriores. Sélo con su actual
gobierno se cred el departamento de obras publicas, que no ha dejado de crecer desde
entonces. Ahora se trabaja en unos 20 proyectos al mismo tiempo.

SVM tiene 13 empleados, entre ellos ocho arquitectos, cuatro ingenieros y un abogado. Todos

trabajan en una oficina, situada en el edificio administrativo adyacente a la municipalidad.

—

Figura 3 - Oficina SVM

6 https://www.sanvicente.gob.ar/municipio/intendentemunicipal.aspx (consultado el 12.03.2023)
7 https://www.eldiariosur.com/san-vicente/2022/2 /27 /fotos-historicas-la-inauguracion-del-hospital-de-san-
vicente-con-peron-eva-en-1949-52487.html (consultado el 12.03.2023)
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Hay una jerarquia plana, en la que todos dependen del secretario (jefe de departamento)
[PERSONA], que recibe las érdenes para el departamento de obras directamente del
intendente. Entre él y el nivel mas bajo del resto del personal estan la directora, [PERSONA],
y la coordinadora, Susana Vifies. La [PERSONA] es arquitecta y también tiene un rol formal con
el [JEFE DE DEPARTAMENTO], y la profesora Vifies aporta una perspectiva técnica como
ingeniera. Ella decide como se van a realizar los proyectos, la seleccién de empresas en las
licitaciones y coordina a los ingenieros. Esto es especialmente necesario, ya que en su mayoria
son profesionales jovenes con poca experiencia laboral. Las tareas suelen asignarse
individualmente, pero el trabajo se lleva a cabo con consultas constantes y ayuda mutua entre
todos los empleados. Asi, la pasantia también se desarrolld de esta forma y en distintos
ambitos en los que los ingenieros necesitaban ayuda en el momento oportuno.

El departamento de obras publicas de la SVM participa en la planificacién, supervision y
evaluacién de proyectos de construccidn en el ambito de la construccion de calles, caferias
de agua potable y desaglies, edificios publicos como escuelas y hospitales, y viviendas sociales.
Se trata, en gran medida, de proporcionar infraestructuras basicas, sobre todo para mejorar
las condiciones de vida de las personas pertenecientes a grupos socioecondémicamente mas
débiles. Los ingenieros elaboran proyectos y preparan la documentacidén necesaria para el
proceso de licitacidon y la solicitud de financiacion, que proporciona el gobierno provincial o
nacional. El objetivo es satisfacer las necesidades de la poblacién registradas por el
intendente. San Vicente ocupaba el puesto 124 en la clasificacién del IDH de los 135 Partidos
en 2001, y el 4rea del Gran Buenos Aires tiene un nimero de personas que viven en la pobreza
superior a la media (40,5%). & ° Ademads, San Vicente es uno de los partidos de mas répido
crecimiento; en los Ultimos diez afios la poblaciéon ha crecido un 66%.%° Por un lado, esto
también significa crecimiento en otras areas, pero por otro, también conlleva mas tareas y

mas retos para la administracion.

8 https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Partidos_de la provincia_de Buenos Aires por IDH (consultado el
12.03.2023)

° http://www2.mecon.gov.ar/hacienda/dinrep/Informes/archivos/buenos _aires.pdf (consultado el 12.03.2023)
10 https://www.telam.com.ar/notas/202302/620843-kicillof-salud-san-vicente-poblacion.html (consultado el
12.03.2023)
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JLM Consultores y Asociados

JLM Consultores y Asociados fue fundada a principios de 2019 por el ingeniero civil
[PERSONA], a quien debe su nombre y quien sigue dirigiéndola.!! Su sede y Unico
emplazamiento esta en La Plata, a unos 56 km de la capital argentina, Buenos Aires, donde
cuenta con 12 empleados.

Como empresa consultora, JLM ofrece principalmente servicios de planificacion y consultoria
para proyectos de construccidon nuevos y existentes en ingenieria y arquitectura, con especial
atencién a la ingenieria hidraulica y a las investigaciones geotécnicas e hidraulicas del suelo.
Ademas, la empresa elabora estudios de viabilidad, calculos de fisica y construccidon de
edificios, estudios de impacto ambiental y otras investigaciones medioambientales, y modelos
topogréficos del terreno mediante drones, entre otros servicios.!> Mediante el uso de nuevas
tecnologias como éstas, la empresa pretende mantenerse a la vanguardia tecnoldgica y
diferenciarse asi de otras empresas del sector. Ademds, desde hace unos meses cuenta con
su propio laboratorio de analisis de suelos.

Los clientes son gobiernos locales, provinciales y nacionales (incluida la Municipalidad de San
Vicente), inversores privados y otras empresas. Uno de los principales clientes de JLM es
ECODYMA S.A,, una empresa constructora con sede en La Plata, de la que procede
aproximadamente la mitad de los pedidos.

Oficialmente, en JLM también existe una jerarquia muy plana: el presidente [PERSONA] y por
debajo de él la instancia de todos los demas empleados. En la practica, sin embargo, hay claras
diferencias jerarquicas entre los que llevan mas tiempo y tienen mas experiencia y el resto.
Ademas del [PERSONA], los que llevan mas tiempo y tienen mas experiencia también ocupan
un puesto de representacién y direccion; de hecho, hay tres personas. El equipo en su
conjunto es muy joven y el presidente, con sus muchos afios de formacién, asume a menudo
un rol de formador. Como JLM esta especializado en proyectos de ingenieria hidraulica, la
mayoria de los ingenieros estdn formados y empleados en este campo, y se coordinan y
apoyan mutuamente. Los grupos de trabajo se crean de forma flexible en funcion del tipo y la
dimension del proyecto. Dos personas trabajan en el departamento de arquitectura y dos en

el laboratorio de suelos, y una persona se encarga de los cdlculos estaticos.

11 https://www.jlmconsultoresasociados.com/nosotros (consultado el 14.03.2023)
12 https://www.jlmconsultoresasociados.com/servicios (consultado el 14.03.2023)
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Los campos exactos de actividad de los ingenieros, sobre los que se ofrecidé una visidon durante
la pasantia, incluyen la preparacién de estudios de impacto ambiental, planos CAD en la
construccion de agua y carreteras, la simulacion y evaluacién de eventos de precipitacién con
la ayuda del programa SWMM (Storm Water Management Model) tras el registro previo del
terreno con un drony la preparacién de toda la documentacién asociada, incluidos los calculos

de costes y el marco legal.
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3. Tareas y proyectos destacados

Dado que los tres puestos de trabajo son organizaciones pequefias, durante la pasantia se
pudieron conocer distintos dmbitos de trabajo, aunque se observaron algunos puntos en
comun. En ISF-Ar, al principio de la pasantia se inicid un proyecto para la construccion de un
Polo Emprendedor, en el que se llevaron a cabo investigaciones preparatorias. Un tema
importante en SVM y JLM fue la construccion de carreteras y la gestion del agua urbana, ya
gue estas infraestructuras se estdn renovando actualmente en muchas partes de los
alrededores de Buenos Aires y La Plata, donde ambas organizaciones desarrollan su actividad.
En este caso, los planteamientos son mds bien conservadores; el objetivo primordial es
resolver las necesidades directas de la poblacién de la forma mas rdpida y econémica posible.
Asi pues, la sostenibilidad medioambiental desempefia un papel secundario, pero en algunas

zonas podria establecerse una conexidn con esta parte del curso de ingenieria ambiental.

Ingenieria Sin Fronteras

Durante el periodo de la pasantia, se trabajé en un Unico proyecto. Se trataba de la
construccion de un Polo Emprendedor para la Fundacion Todavia es tiempo en Moreno,
Provincia de Buenos Aires, que trabaja con familias desfavorecidas desde hace mas de 35 afios.
En los ultimos afios, con el objetivo de crear oportunidades de formacidon y trabajo,
especialmente para las mujeres que llevan a sus hijos a las actividades de la fundacién, ha
comenzado a ofrecer formacion en diversos oficios: Carpinteria, ceramica, panaderia,
chocolateria, confiteria artesanal y mds. Dada la falta de oportunidades en la regién, la
demanda de formacion y trabajo ha aumentado y los talleres para actividades productivas no
son suficientes. El mandato de ISF-Ar consistia en disefiar y construir un edificio para estas
actividades, el cual alberga una cocina, un taller de carpinteria, un taller de cerdmica e
instalaciones de almacenamiento asociadas.

Al principio de la pasantia, el disefio del edificio estaba practicamente terminado y ya se
habian encontrado algunos donantes, como la empresa constructora Barbieri, que habia
ofrecido al proyecto los perfiles de hierro para la construccién en seco.

Las tareas incluyeron la preparacién de presupuestos en Excel, la elaboracion de informes
sobre ensayos de suelos y la ejecucion de los mismos durante una visita a la ubicacion del

proyecto. Se tomaron muestras de suelo y se realizd el Ensayo de Penetracion Ligera (DPL).
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Consiste en clavar una varilla metalica en el suelo dejando caer repetidamente un peso de 10
kg, contando el nimero de golpes por cada 10 cm de avance hasta que la varilla deja de
avanzar. El nimero de golpes proporciona entonces informacién sobre las propiedades de
resistencia del suelo y, por tanto, sobre el método de construccién necesario para la

fundacion. El suelo en cuestion tenia una buena resistencia, por lo que se optd por una

fundacién superficial en franjas.

Figura 4 - Ensayo DPL
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Figura 5 - Toma de muestras de suelo

En las ultimas semanas de la pasantia en ISF-Ar, los avances en el proyecto Polo Emprendedor
Moreno se retardaron y la comunicacién con las personas de contacto se deteriord, por lo que

se interrumpid la pasantia y se continué en la Municipalidad de San Vicente.

Municipalidad de San Vicente

Al principio de la pasantia en la SVM, a finales de septiembre y principios de octubre, me
familiaricé con muchos proyectos diferentes. Los mds importantes, que desempenaron un rol
durante toda la pasantia y se describen con mas detalle a continuacion, fueron el recambio de
tuberias de agua potable en la ciudad de San Vicente, la nueva construccion de tuberias de
aguas pluviales y la construcciéon de carreteras asociadas en Villa Coll, Alejandro Korn, la
construccion de un paso bajo nivel cerca de la estacidén de trenes de Alejandro Korn y el
saneamiento de la laguna de San Vicente. Ademas, a menudo se asumian tareas de menor
envergadura de proyectos aleatorios en los que alguno de los ingenieros necesitaba ayuda en
ese momento, por ejemplo, para crear dibujos AutoCAD de componentes o para dividir lotes

y preparar presupuestos en Excel. Como fuente y orientacidn para esto ultimo, se utilizaron

cuaa-dahz 15

cenfro universitario
deutsch-argentinisches | argentino-aleman
hochschulzentrum



Gabriel Boehm

catdlogos de componentes y presupuestos de otros proyectos. Siempre hubo que prestar
especial atencién a la fecha de los precios, ya que cambian casi mensualmente debido a la

elevada inflacién de Argentina, lo que hubo que incluir en los calculos.

Recambio de la red de agua potable de San Vicente

Este proyecto se referia a una zona del centro de la ciudad de San Vicente, que tiene una
extensidon de 4 x 8 manzanas y, por tanto, de aproximadamente 850 x 550 m. El objetivo era
sustituir las antiguas tuberias de agua potable, que eran de hormigdn con amianto y en parte
con fugas, por tuberias nuevas de PVC. El proyecto ya estaba en fase de construccién cuando
empezd la pasantia y la tarea principal era controlar la obra y documentar el progreso de la
construccion. Como la obra no era muy compleja, esto se hizo sin la ayuda de los ingenieros
de la SVM tras una introduccidn inicial al proyecto. La documentacion se hizo con lapicero y
papel sobre los planos trazados.

La construccidon de las tuberias corrié a cargo de la empresa BRIALES S.A., que realiza
proyectos de pavimento y obras hidraulicas y tiene su sede en La Plata. Para esta obra, era
importante estar siempre al dia y mostrar presencia en la obra. Asi se garantizaba, por un lado,
qgue todo marchaba segun lo previsto y, por otro, que las obras se realizaban conforme a las
especificaciones y la planificacién. No siempre estaba garantizado que el personal de la
empresa constructora se atuviera a los planes, en parte por falta de formacién o para ahorrar
dinero y tiempo. En este y otros proyectos, por ejemplo, se dieron casos de hormigonado
inadecuado y algunas zanjas de excavacion solo se cerraron tras reiteradas peticiones.

Las nuevas tuberias de PVC se colocaron a lo largo de una cuadra con la ayuda de una tunelera.
En primer lugar, la maquina atraviesa la tuberia anterior y la rompe. A continuacion, se fija la
nueva tuberia al extremo, se tira de ella hacia atrds y se coloca por el mismo recorrido. Asi se
evita la destruccion de calzadas y otros pavimentos existentes. Sin embargo, en la mayor parte

del trazado hubo que abrir el terreno para instalar las conexiones domiciliarias.
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Figura 7 - Tunelera Figura 6 - Lado opuesto: Retraccion del tubo

El avance del proyecto era de aproximadamente el 60% al inicio de la pasantia y su finalizacién

estaba prevista para finales de febrero.

Construccion de desagties pluviales en Villa Coll, Alejandro Korn

Villa Coll es un barrio socioecondmicamente subdesarrollado de Alejandro Korn, que antes del
inicio del proyecto no contaba con ninguna infraestructura de alcantarillado, aparte de las
zanjas de las calles. Como consecuencia de ello, se producian repetidamente inundaciones
durante los episodios de fuertes lluvias, que causaban dafios a las calles sin pavimento y los
edificios de los residentes y los ponian en peligro a ellos mismos. Por ello, el departamento de
obras publicas disefid un concepto de desaglies centralizado que combinaba el escurrimiento

superficial con una red de caferia subterranea.
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Figura 8 - Inundaciones en Villa Coll en 2019

Figura 9 - Inundaciones en Villa Coll en 2019

En detalle, la red de cafieria consta de un colector principal en el limite de la zona del proyecto,
tres ramales y cuatro subramales. El resto de las aguas pluviales llega a éstas a través del
escurrimiento superficial y las zanjas de las calles existentes. Las calles bajo las que se
construyeron los colectores se pavimentaron en el transcurso del proyecto, tanto con

hormigén como con asfalto.

cuaa-dahz 18

centro universitario
deutsch-argentinisches | argentino-aleman
hochschulzentrum



Gabriel Boehm

Figura 10 - Construccion de cafieria

Las empresas constructoras responsables fueron ECODYMA S.A. y BRIALES S.A. Este proyecto
también estaba ya en marcha al inicio de la pasantia y se asumio el control y la documentacién
del avance de la construccion, que también se registrd en el plano trazado con rotuladores de
distintos colores para el tunel, la tuberia y el pavimento (véase Figura 11). La empresa
ECODYMA habia puesto a disposicién de la SVM un vehiculo con el que se podia llegar a la
obra en unos 15 minutos. En cuanto al procedimiento, normalmente se concertaban
reuniones con el jefe de obra responsable de ECODYMA vy, a continuacién, éste y a veces otros
ingenieros de la SVM recorrian la obra mientras describia el avance mas reciente. Los puntos
conflictivos durante la construcciéon eran principalmente las llamadas interferencias (véase la
Figura 11 en amarillo), es decir, intersecciones de la caferia y los conductos en construccién
con la red de gas y agua existente. En estos puntos, hubo que interrumpir las obras y la
autoridad responsable del gas o el agua tuvo que desviar la tuberia existente. Como suele
faltar documentacion sobre las infraestructuras, sobre todo en este ambito, a veces las

tuberias solo se encontraban durante la construccion, lo que provocaba retrasos.
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Figura 11 - Plano que documenta el avance de la construccion

Ademads de la documentacidn, durante la pasantia también se trabajo en algunas tareas de
planificacién, concretamente se crearon planos en AutoCAD. Se trataba de los componentes
de la cafieria y de la planificacion de la cobertura de la carretera en un tramo de construccién.
Para ello hubo que preparar la documentacién necesaria y los planos de otros tramos ya
planificados sirvieron de orientacion.

La fecha de finalizacion prevista para esta obra era finales de marzo de 2023.

Paso bajo nivel en Alejandro Korn
Para evitar largas esperas en los pasos a nivel, actualmente se estan construyendo numerosos
pasos bajo nivel en los alrededores de Buenos Aires, entre ellos el primero de este tipo en
Alejandro Korn, a unos 400 m de la estacidon de trenes. Se trata de una obra compleja,
proyectada y gestionada por la empresa ferroviaria estatal Trenes Argentinos. La SVM
acompand la obra exclusivamente para garantizar la correcta utilizacién de las subvenciones

estatales y recabar conocimientos técnicos para futuros proyectos de este tipo.
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Para no interrumpir el trafico ferroviario, se construyé un bloque de tunel de hormigén
armado al lado de la via férrea y luego se fue empujando horizontalmente bajo las vias de a
poco con ayuda de gatos hidraulicos. En el proceso, el terreno se excavd cada vez mas y en
algunos casos hubo que estabilizarlo temporalmente con pilotes de hormigdén. El empuje
exigia la maxima precision, por lo que a menudo el bloque sélo avanzaba unos centimetros al
dia. En Figura 12 se muestra que se utilizd una capa de grasa sobre la que el bloque podia
deslizarse mejor. Esta tenfa una masa de unas 550 TN, mientras que los gatos tenian una
fuerza equivalente de unas 1400 TN. Para sacar el agua de precipitacion fuera del paso bajo
nivel, se construyd una estacion de bombeo en uno de los lados (véase Figura 14), destinada

a conducir el agua hasta el nivel de la alcantarilla de la calzada.

R T | B0 LI ¢ 3
e | 2 ' - (TS
R / AR

Figura 13 - Gato hidrdulico Figura 12 - Capa de grasa
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Figura 14 - Vista aérea en febrero de 2023, en la parte superior la estacion de bombeo

Poco después del inicio de las prdacticas, comenzd el desplazamiento del bloque. Llegé a su
posicion final a principios de febrero de 2023 tras haber sido desplazado unos 18 metros. La

finalizacion del proyecto esta prevista para mediados de abril de 2023.

Rehabilitacién de la laguna de San Vicente
La laguna de San Vicente es uno de los lagos mds cercanos a la ciudad de Buenos Aires, lo que
la hace popular entre turistas para la recreacién y los deportes acudticos. Desde la época
colonial, la laguna ha sido un punto de referencia de San Vicente y hoy es un importante
patrimonio natural ecoldgico y econédmico del municipio.® Por ello, la SVM se ha propuesto
mejorar el estado ecoldgico de la laguna. Hace unos afios, el camalote empezd a extenderse
por la laguna. Esta planta flotante es originaria de la Sudamérica tropical y se ha extendido a
otras partes del continente y del mundo como una nedfita. El efecto de su propagacion

desenfrenada suele ser una amenaza para las especies animales y vegetales autdctonas y una

13 https://es.wikipedia.org/wiki/San Vicente (Buenos Aires), consultado el 19.03.2023
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reduccion del contenido de oxigeno'* . En el caso de la laguna de San Vicente, también fue

problematico que se negara el acceso al agua a los deportistas acuaticos.

-

Figura 15 - Propagacion del camalote en mayo de 2019 Fuente: https://www.youtube.com/watch ?v=Up5RSujpFJO
Tras estudiar varios métodos de saneamiento, SVM decidié utilizar excavadoras para retirar y
transportar mecdnicamente la planta flotante. Para ello se utilizaron equipos sobre
plataformas flotantes y excavadoras especiales sobre orugas que permitian trabajar en el

barroy en el agua.

14 https://de.wikipedia.org/wiki/Dickstielige Wasserhyazinthe (consultado el 19.03.2023)

cuaa-dahz 23

centro universilario
deutsch-argentinisches | argentino-aleman
hochschulzentrum



https://de.wikipedia.org/wiki/Dickstielige_Wasserhyazinthe

Gabriel Boehm

Figura 16 - Retirada mecdnica del camalote con excavadoras

Esta parte del gran proyecto de rehabilitacién concluyé en octubre de 2022. En total, se
dragaron y retiraron mas de 2000 toneladas de la planta flotante.'®

La tarea durante la pasantia consistia en visualizar y analizar datos sobre diversos indicadores
de la calidad del agua y el suelo de la laguna. Esto incluia diversos contenidos de sustancias y
propiedades fisicoquimicas del agua. Aqui se hacia referencia a la ingenieria ambiental, ya que,
por ejemplo, era necesario conocer los efectos de los distintos contenidos de sustancias. Los
datos se enviaron desde el laboratorio a la SVM una sola vez durante todo el periodo de la
pasantia, por lo que sdlo se pudo elaborar un informe.

Ademas, se estaban planeando otros proyectos relacionados con la laguna. Durante la
pasantia, se planificé el disefio de la zona costera para actividades recreativas. Incluia asientos,
un parque infantil, un lugar con equipamiento deportivo, aparcamiento para bicicletas, bafios
y un muelle. La planificacidon debia tener en cuenta las necesidades de los residentes, la
proximidad de la orilla, el uso de zonas de sombra naturales y la eleccién de materiales. Sitios
comparables conocidos en Argentina y Alemania sirvieron de orientacién. El plan fue revisado
por los ingenieros y luego presentado al intendente.

2022 fue un afio de sequia extrema en Argentina. Las desviaciones de las precipitaciones en

cada uno de los tres ultimos afios fueron superiores al 10% en sentido negativo. En el drea del

15 https://www.eldiariosur.com/san-vicente/2022/10/29/ya-sacaron-todas-las-plantas-de-la-laguna-de-san-
vicente-fueron-2000-toneladas-56987.html (consultado el 19.03.2023)
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Gran Buenos Aires cayeron unos 600 mm menos de precipitaciones en 2022, con una
precipitacion media anual normal de 900 a 1100 mm en San Vicente.'® 7 La laguna de San

Vicente también se ha visto fuertemente afectada por esto. La cantidad de agua se ha

reducido mucho y grandes partes de la laguna estan secas hoy, en marzo de 2023. 8

Figura 17 - Estado de la laguna en febrero de 2023. Fuente: https://auno.org.ar/la-laguna-de-san-vicente-en-riesgo-por-
grave-sequia

Es cuestionable que merezcan la pena mas proyectos como los mencionados en la laguna

cuando la existencia de la misma con su flora y fauna se ve amenazada por la sequia actual.

JLM Consultores y Asociados

A pesar de la brevedad del periodo de la pasantia en JLM, de principios de enero a finales de
febrero de 2023, fue posible recoger impresiones muy variadas y hacerse una idea de muchos
proyectos. La actividad se limité exclusivamente al trabajo de oficina, con la excepcion de dos
dias. En total, se trabajo en tres proyectos: La elaboracion de un estudio de impacto ambiental
para una estacién de bombeo en Lomas de Zamora, el estudio hidrdulico preliminar de un
predio en Ezeiza donde se construird una carcel penitenicaria, y la planificacién de calle de un

area de seis manzanas en La Plata. Lomas de Zamora y Ezeiza son suburbios de la ciudad de

16 hitps://es.wikipedia.org/wiki/San Vicente (Buenos Aires)#Clima_2 (consultado el 19.03.2023)

17 https://www.smn.gob.ar/noticias/clima-en-argentina-2022-temperaturas-extremas-sequ%C3%ADa-y-
récords (consultado el 19.03.2023)

18 https://auno.org.ar/la-laguna-de-san-vicente-en-riesgo-por-grave-sequia (consultado el 19.03.2023)
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Buenos Aires. A diferencia del trabajo en SVM, aqui trabajé en tareas relacionadas durante un
periodo de tiempo mas largo, lo que permitié una inmersién mas profunda.

Ademas, el director, [PERSONA], ofrecié una vista de las distintas areas de la empresa, incluido
el laboratorio de suelos, donde se realizan las pruebas basicas. Esto permitio experimentar en

la practica los conocimientos tedricos de los estudios.

AV

Figura 18 - Horno para secar muestras de suelo
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Figura 19 - Tamices para diferentes granulometrias y dispositivo de limite eldstico

Otro aspecto especial fue la visita a Ecodyma S.A., donde el [PERSONA] trabajé durante varios
afios. Esta empresa cuenta con numerosas maquinas de construccién y cinco helicépteros
equipados con modernos sensores lidar, que se utilizan para crear modelos digitales del

terreno.

Estudio de impacto ambiental para estaciones de bombeo en Lomas de

Zamora

El objetivo de este proyecto era rehabilitar las descargas de dos estaciones de bombeo en
Lomas de Zamora, un suburbio de la ciudad que limita con Buenos Aires por el sur. Estas
estaciones bombean el agua de los brazos de menor altitud hacia el rio Riachuelo, que separa
la ciudad de Buenos Aires de la provincia. Con el paso de los afios, los desaglies se habian

deteriorado por el flujo de agua, por lo que ahora existe riesgo de erosién bajo la descarga.
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Figura 20 - Estacion de bombeo del arroyo Unamuno con descarga abajo a la derecha. Fuente:
https.//earth.google.com/web/search/estacion+es+bombeo+arroyo+unamuno

Al tratarse de la renovacion de una parte de la estructura existente, ya se disponia de la mayor
parte de los datos sobre el marco legal, el estado del medio ambiente y los impactos. Ademas,
habia muchas similitudes entre las dos estaciones de bombeo, ya que sdlo las separan unos 3
km. La tarea consistia en recopilar la informacién existente en un documento y establecer una
referencia al proyecto actual. Ademas, habia que crear la introduccion y la descripcion del
proyecto. La estructura del estudio de impacto ambiental es muy similar a la presentada en la
materia de Umweltpriifung (evaluacién ambiental) de la BHT: Introduccién, descripcién del
proyecto, valoracidn de alternativas, descripcion del estado actual del medio ambiente,
descripcién de los impactos ambientales potenciales segln bienes protegidos, resumeny lista
de fuentes. La preparacion se llevé a cabo en constante coordinacién con el [PERSONA]. Es

ingeniero hidraulico y responsable de medio ambiente en la empresa.

Relevamiento hidraulico del predio

Por encargo del gobierno provincial de Buenos Aires, se va a construir un centro penitenciario
en Ezeiza, 32 km al sur de la capital. La tarea de JLM consistié en investigar la funcién de
drenaje de un pequefio arroyo situado en el limite de la zona del proyecto.

En primer lugar, se cred un modelo digital de elevacién utilizando un dron Phantom 4 de DJI.
El dron no necesita un escaner especial para ello, sino que se toman fotos aéreas desde

secciones fijas. También se necesita una base para determinar la ubicacién exacta del dron. La
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ruta de vuelo se determina de antemano y se vuela automdaticamente. A continuacién, las

fotos se introducen en el programa Agisoft Metashape y los productos incluyen un modelo

digital del terreno y curvas de nivel.

Figura 21 - Dron Phantom 4 con controlador en el que se programa la ruta
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Figura 23 - Modelo digital del terreno en Agisoft Metashape
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A continuacién, el modelo del terreno se carga en el programa SWMM (Storm Water
Management Model) y se lleva a cabo el calculo de los eventos de precipitacidn. La tarea en
durante la pasantia consistié en dividir la cuenca investigada en subcuencas con parametros
similares, para cada una de las cuales se midié a continuacidn la longitud mdaxima, con la que
se calcularon en Excel el ancho medio, la superficie, la pendiente y el coeficiente de rugosidad
segun Strickler.

Después, se pudieron simular con el programa diferentes eventos de precipitaciones; el valor
limite fue un intervalo de recurrencia T = 100 a. No hubo problemas en este proyecto; la
capacidad del canal era suficiente para el drenaje. De lo contrario, tal vez hubiera sido
necesario decidir medidas estructurales, como la ampliacién del canal o de los puentes, que

eran puntos cruciales.

Planeamiento vial en La Plata

La tarea en este proyecto fue crear un plano en AutoCAD para el disefio vial de un area de tres
por dos manzanas en La Plata. Habia que planificar un total de tres tramos viales situados en
la zona de estudio. Ya se disponia de un plano del gobierno de la ciudad de La Plata, pero JLM
tuvo que crear una version separada para el cliente.

La vista en planta con cotas y alzados podia dibujarse sin mas. Para las dimensiones que
faltaban en el plano existente, habia especificaciones, incluidas el ancho de las calles y veredas
y los radios de las curvas. Los perfiles longitudinales de las calles se crearon mediante un script.
Los ingenieros habian preparado un archivo Excel en el que se introducen las alturas del
terreno vy las longitudes de las secciones, que a su vez da salida a los datos para el script de
AutoCAD. Este se ejecuta en AutoCAD vy el perfil longitudinal se crea automaticamente. Era
importante desactivar la funcién ortogonal y la referencia a objetos, ya que, de lo contrario,
el modelo se distorsionaria. Los perfiles transversales pudieron tomarse de proyectos
anteriores porque la carretera correspondia a la norma de la zona. Sélo se ajustaron los
contornos de elevacion.

Por ultimo, el plan se presentd en layout y se envié al cliente. El resultado fue un total de
cuatro planos: un plano general de toda la zona del proyecto y los planos de los tres tramos

de calle con perfiles longitudinales y transversales.
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4. Evaluacion subjetiva

La pasantia en Argentina fue una experiencia extraordinaria y especial. Aprendi mucho no sélo
profesionalmente, sino también personalmente, empezando por la busqueda de pasantia,
que fue mucho mas dificil aqui que en Alemania. El alivio cuando creia que habia encontrado
un puesto y las muchas decepciones cuando no funciond fueron una carga para mi tiempo y
mi mente. Pero este proceso fue también un endurecimiento y una leccién para posibles
situaciones futuras de este tipo.

No saqué mucho provecho de mi breve estancia en Ingenieria Sin Fronteras. Fue interesante
ver los procedimientos y medios utilizados por un equipo tan pequeio con recursos muy
limitados para planificar y ejecutar proyectos durante largos periodos de tiempo. Sin embargo,
debido a su reducido tamafio, todos los empleados estaban muy ocupados y me dedicaron
poco tiempo como pasante, por lo que nunca fue integrado realmente.

La pasantia en la Municipalidad de San Vicente y en JLM Consultores y Asociados
proporcionaron experiencias mucho mas enriquecedoras. En cuanto a la variedad de tareas,
fue una excelente primera experiencia laboral, ya que permitié conocer una gran variedad de
areas de trabajo, lo que resultd util para identificar intereses para futuros empleos.

El ambiente de trabajo en ambas organizaciones se caracterizaba por una marcada
informalidad, que tenia su origen en la baja media de edad del equipo, asi como en las normas
sociales de Argentina. La gente se dirigia a los compafieros por apodo o nombre y las
conversaciones informales sobre la vida personal desde el primer dia se percibian como algo
completamente normal. Esto dio lugar a un ambiente de trabajo muy agradable y relajado en
el gue nunca se estaba solo. Sin embargo, también significaba que las tareas laborales a veces
no parecian obligatorias e importantes.

En general, a veces se tenia la sensacion de no ser realmente necesario como empleado.
Hubiera sido deseable que se me plantearan retos y se implicara un poco mas. Este fue mas
el caso de JLM, ya que trabajé en tareas mas largas y coherentes que constituian una parte
importante del proyecto.

Ademads, la combinacion de los dos lugares de trabajo supuso una interesante variante de
pasantia. En SVM, se conocié el funcionamiento de un organismo gubernamental, mientras
gue en JLM se aclararon los aspectos de una empresa privada. En el primero se realizaron
tareas mas practicas, como la inspeccién de obras, mientras que en el segundo se trabajo mas

en la oficina, al tiempo que se adquirian nuevos programas y tecnologias.
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Ahora existe la posibilidad de especializarse en las areas que resultaron interesantes durante
la pasantia en el préximo programa de master y en la vida profesional posterior. Cabe senalar
gue no se cubrieron todas las areas del programa de bachelor de Ingenieria ambiental-civil.
A pesar de las criticas y las dificultades para encontrar una pasantia, ha sido una experiencia
enriquecedora en muchos sentidos y estoy agradecido de haberla vivido.

Les agradezco especialmente al profesor Andreas Heider y Ing. Hernan Marifio por coordinar
el intercambio y la pasantia, a [PERSONA], Susana Vifies y [PERSONA], los tutores de las varias

empresas y al CUAA-DAHZ por hacer posible el intercambio.
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