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El Centro de Ingenieros Provincia de Buenos Aires, es 

una institución sin fines de lucro, fundada en 1928, que 

asocia voluntariamente a ingenieros, arquitectos y agri-

mensores. 

Este Centro, es el fruto del trabajo solidario, voluntario, 

responsable y silencioso, de personas que crecieron 

bajo las enseñanzas dictadas en una universidad argen-

tina, que formó profesionales con disciplina científica, 

rigurosa, pero también con responsabilidad social y vo-

cación de servicio. Con actividades y adhesiones libres. 

Con la fundación de la ciudad de La Plata como nueva 

capital bonaerense en 1882,  se produjo un notorio in-

cremento de las obras públicas. Esta actividad creciente 

sumada al notorio aumento de profesionales formados 

en la UNLP, dio impulso a la iniciativa de sus fundado-

res.  

Fueron varios los intentos de asociación entre los profe-

sionales que actuaron en el transcurso de la Fundación 

de la ciudad de La Plata, interrumpidos por la crisis del 

90, hasta que finalmente, en 1928 se concreto la perso-

nería jurídica y quedo constituida la institución. 

 

Nuestro agradecimiento a todos los que con su desinteresado aporte hacen posible que el Centro de Ingenieros pue-
da editar esta revista. 
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Hace más de veinte años fui convocada a formar parte de esta Institu-

ción. Convivimos en una misma mesa colegas de distintas profesiones de la 

ingeniería con quienes además compartirnos pensamientos muy diversos, 

pero que lejos de interferir en nuestro propósito final, lo enriquecemos. 

Descubrí así la calidad de los dirigentes de estas asociaciones interme-

dias, libres y honorarias, que se destacan por el indeclinable esfuerzo que 

realizan, a pesar de la falta reconocimiento de sus méritos. Personajes que 

olvidando sus ambiciones propias, se brindan a su institución sin esperar re-

tribución a cambio, focalizando sus luchas en el espíritu del bien común de la 

comunidad que representan. 

Este camino tan alejado de lo que sucede en otros ámbitos, es el espa-

cio propicio para el sano crecimiento de nuestra sociedad, en este caso des-

de la Ingeniería. 

Lamentablemente la falta de representatividad y poder, nos hace per-

manecer en las sombras, puertas adentro de nuestra Institución y con limita-

das chances de trascender. Sin embargo, seguimos con esfuerzo, por el ca-

mino que hace noventa y dos años trazaron los fundadores de este Centro de 

Ingenieros. 

Hoy desde un momento de inflexión, comparable a los que en la anti-

güedad torcieron el eje de la humanidad y generaron profundos impactos so-

bre la sociedad, es momento de replanteos, incluidos los que nos competen 

desde este ámbito de la ingeniería. 

 En este escenario que se presenta por delante, la tecnología, la comu-

nicación y la sustentabilidad son temas centrales y transversales a todas las 

especialidades que convergen en este Centro. La inteligencia artificial, la ro-

bótica, internet of things, ciudades inteligentes, son algunos de los temas que 

los profesionales formados ayer, no podremos desconocer en nuestro ejerci-

cio de los próximos tiempos. 

Quienes representamos a este Centro, trabajamos en diversos ámbitos 

y contamos con experiencias, muchas de las cuales no fueron parte de nues-

tra formación de grado. Desde esta perspectiva y desde los alcances de esta 

institución que no es ni pretende ser académica, hemos mantenido como fi-

nalidad, difundir entre nuestros socios y colegas, la permanente actualización 

para la práctica del ejercicio en el campo de acción. 

Las conferencias y los cursos que organizamos desde este Centro, 

constituyen una búsqueda por transmitir actualidad y experiencia a muchos 

profesionales de la región. Simultáneamente desde los Institutos, analizamos 

temas específicos convocando a profesionales de destacada trayectoria en 

cada tema. 

Han estado en nuestra última agenda, temas referidos al desarrollo 

sustentable, a las energías renovables, a la domótica, a las nuevas tecnolo-

gías como así también a la infraestructura y el crecimiento urbano.  

Es momento hoy, de ampliar la mirada con vistas a buscar el mejor 

camino para ejercer la ingeniería de los próximos tiempos. 

Por Paula Rodriguez 

Presidente del Centro de Ingenieros 

Provincia de Buenos Aires. 

Arquitecta, UNLP, Universidad Nacional de La 

Plata. 

Especialista en medio ambiente.   

Ha realizado la maestría de Ingeniería Ambiental 

de la Universidad Tecnológica Nacional. Susten-

tabilidad urbana del territorio. Leuphana Univer-

sity, Lüneburg.. 

Especialista en tratamiento de hormigones ar-

quitectónicos. MPA Concrete Centre. 

Con 30 años de experiencia en el ejercicio profe-

sional independiente, trabajó para empresas 

constructoras locales e internacionales, en obras 

de mediana y gran envergadura. 

Ha participado en actividades de extensión uni-

versitaria en equipos multidisciplinarios, repre-

sentando a la Facultad de Arquitectura y Urba-

nismo UNLP. 

Coordina el Comité de Ejercicio Profesional de la 

CAL mujeres en ingeniería. Confedi, ACOFI, LAC-

CEI. 

En el ámbito familiar esta casada y es madre.  
 
Dedica su tiempo de esparcimiento al arte, lo 

que le valió una reconocida trayectoria y varias 

publicaciones destacadas revistas de  diseño. 



 REVISTA de ingeniería  I   Centro de Ingenieros Provincia de Buenos Aires.   8 

 

La tribología (griega tribos, “frotar o rozar”) es una disciplina 

que nació a raíz del Reporte Jost (1966), el cual, analizaba 

el gran desperdicio de recursos, estimado en 515 millones 

de libras esterlinas, que ocurría por ignorar los fenómenos 

mecánicos de interacción superficial. Según E. Rabinowicz 

(1995) se puede referir que las pérdidas de utilización de los 

componentes materiales en la industria se deben en un 15% 

por obsolescencia, otro 15% por roturas y 70% por deterioro 

de superficie, siendo el desgaste el efecto fundamental. El 

análisis del desgaste es importante porque junto con la fati-

ga y a la corrosión son los problemas que más fallas causan 

en las máquinas. La fricción debida a la interacción de las 

superficies en movimiento relativo son factores que deben 

requerir acciones para minimizar los efectos que desenca-

denan. Herramientas para el estudio de la tribología son 

usadas hoy en lo que se denomina la Gestión Integral de 

Activos (G.I.A.), disciplina que pretende integrar al Manteni-

miento con el proceso Productivo, como factor esencial en 

la generación de bienes y servicios. 

El trabajo que se presenta propone la aplicación de estos 

conocimientos en el accionamiento de molinos de cemento.  

Palabras Claves: Tribología, Gestión de Activos, Fricción, 

Desgaste. Molino de Cemento. 

FISICA NUCLEAR TRIBOLOGIA 

HERRAMIENTAS  
TRIBOLÓGICAS  
APLICADAS EN LA PREVENCIÓN  
DEL DESGASTE EN EQUIPOS  
INDUSTRIALES 

Autor 
Magister Ingeniero Enrique Daniel Sanmarco Ingeniero Mecánico – U.N.L.P. 

Magister en Dirección de Empresas – U.N.L.P. 
Tesis de MBA Maestría de Dirección de Empresas de la Universidad 
Nacional de La Plata título: “Parámetros de gestión de las Pequeñas y 
Medianas Empresas del Sector Metalmecánico del Gran La Plata”. 
 
Consultor, Asesor, Auditor, Formador de Recursos Humanos y 
Capacitador en Empresas, con especial orientación a la Lubricación, 
Tribología y Mantenimiento. 

INTRODUCCIÓN 
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MATERIAL Y METODOS  
 

La propuesta contempla la utilización de elementos referen-

ciales como medidores de temperatura laser, medidores de 

amplitud de desplazamiento y velocidad de vibraciones me-

cánica, lámpara estroboscópica, medidor de ondas de cho-

que, lacas de medición para el asentamiento de los dientes 

y el contacto de los mismos, calibres y micrómetros. 

La metodología de uso es parte del desarrollo del trabajo. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 

La Tribología permite “mirar” los equipos con una visión di-

ferente de la que pudiera determinar el común de las perso-

nas. 

A partir de entender el funcionamiento de un equipo, se 

puede detener la atención en aquellos puntos donde pue-

dan presentarse situaciones donde existan superficies que 

puedan entrar en contacto y cuyo movimiento relativo se 

debe estudiar y prestar atención para evitar que la fricción, 

presente en ellas, pueda generar mecanismos de desgaste 

no deseados. 

Desde la determinación de los puntos de fricción hasta la 

complejidad de interacción de los mecanismos que los inclu-

yen, se puede determinar, mediante diverso tipo de técni-

cas, el comportamiento y estado de situación de los mis-

mos. 

La primera acción que se debe tomar radica en entender 

que “es lo que se está viendo” y donde existen esos meca-

nismos de fricción. 

Entender que se está frente a un proceso en el que el movi-

miento y la carga, interactúan en diversas formas e influyen 

sobre el comportamiento de las superficies debe, sin lugar a 

duda, ser el primer escalón a transitar.  

En el caso objeto del trabajo, molinos rotatorios de bolas 

usados en la industria del cemento, se puede describir el 

mismo a partir de entender cómo funciona y cuáles deben 

ser las partes a considerar. 

 

En la Figura 1, se puede ver una vista general de un Molino 

para entender del equipo que se estudia. 

En función de lo expresado precedentemente, se debería 

entender el funcionamiento del mismo y. más precisamente, 

las partes objetos del estudio. 

Para ello se recurre a la Figura 2 y sucesivas: en la que se 

puede identificar los siguientes elementos: 

 

Fig 1 Vista general de Molino Rotatorio 

 

a. Motor de accionamiento 

b. Acoplamientos. 

c. Reductores principales 

d. Árbol de transmisión. 

e. Transmisión de engranajes 

Fig 2 Vista de accionamiento. 

 

El motor principal está acoplado por medio de acoplamien-

tos de dientes curvos, a un reductor principal el cual, se 

acopla a un segundo reductor en la misma forma, que trans-

mitirá el movimiento al eje de los piñones de accionamiento 

del molino, el que accionará la rueda dentada montada so-

bre la circunferencia del tambor rotatorio. Este eje de piño-

nes está soportado por dos cojinetes, los cuales pueden ser 

de deslizamiento o de rodadura. Existen molinos con doble 

eje de accionamiento.  

FISICA NUCLEAR TRIBOLOGIA 
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Se tienen diversos mecanismos que,  tribológicamente in-

teresan estudiar para determinar las acciones objetos del 

trabajo. 

El detalle es el siguiente: 

Motor de accionamiento: 

En general este puede estar constituido por uno o dos moto-

res de alta potencia según el tipo de molino que accionan. 

Para nuestro trabajo, la tribología nos lleva a centrar nuestra 

atención en los cojinetes del rotor. El mismo puede presen-

tar cojinetes de deslizamiento o rodamientos. En ambos 

casos la utilización de la medición de vibraciones por medio 

de la velocidad, dará una respuesta del estado mecánico 

general del estado y comportamiento de las superficies ro-

zantes como, así mismo, la lubricación de los mismos.  

En la figura 2, en el sector derecho, se puede apreciar el 

motor de accionamiento y luego el acoplamiento con el re-

ductor. 

Acoplamientos 

El eje de salida del motor acopla al reductor mediante un 

acoplamiento dentado de dientes curvos que en general 

puede presentar algún tipo de anomalía si no se lo controla 

adecuadamente. Los pares tribológicos que están presentes 

están dados por la interacción de los dientes entre sí some-

tidos a altas cargas y bajas velocidades, por lo que referen-

cia a una zona crítica de la curva de Stribeck donde la nece-

sidad de un lubricante sólido es imperiosa.  

Por todo ello el seguimiento debe estar centrado en los si-

guientes aspectos: 

 Detección de pérdidas de lubricante por los sellos. 

Incremento de las vibraciones del mismo lo que indicaría 

desperfecto en los dentados y /o desalineación. 

Aumento de la temperatura del mismo, detectable por ter-

mografía o simplemente por un termómetro laser. 

En la figura 3 se puede ver un corte de un acoplamiento 

dentado, el cual se puede encontrar en varios lugares de la 

cadena de mando, requiriendo similares acciones para su 

verificación del correcto funcionamiento. 

Reductores principales. 

Se habla de reductores principales porque dependiendo del 

tamaño del molino, se pueden encontrar equipados con uno 

o dos reductores principales. En ambos casos las precau-

ciones desde la tribología a tomar radican en: 

Los cojinetes soportes de los mismos, sea en el los ejes de 

entrada como en los de salida, incluyendo los intermedios si 

lo hubiese. 

Los engranajes propiamente dichos.  

En el primer caso, se utilizará la técnica ya descripta ante-

riormente para el caso de los motores de accionamiento. 

En el segundo caso se recurrirá a dos acciones determinan-

tes: 

La primera es visual y comporta la no existencia de pérdidas 

de lubricante exteriormente. 

La segunda, un análisis periódico del fluido lubricante que 

contemple un análisis físico químico de los parámetros para 

determinar el estado del mismo. La viscosidad, contenido de 

agua, acidez del mismo, existencia del aditivo, y contenido 

de partículas podrán definir el estado del mismo. 

La realización semestral de este análisis, salvo alguna situa-

ción particular, es suficiente para un buen control. 

Es importante para este caso, como para el resto de los me-

canismos en estudio, contemplar el medio ambiente en el 

que actúan, ya que este no siempre es el más adecuado y 

hace que el sellado de los distintos elementos pase a ser un 

elemento fundamental, para que no se generen situaciones 

no deseadas. 

Figura 4: Vista de medio ambiente. Figura 3: Acoplamiento dentado 

FISICA NUCLEAR TRIBOLOGIA 
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En la figura 4 se puede apreciar de las condiciones del me-

dio ambiente que estamos hablando. Partículas de polvo 

“volando” por el medio ambiente. 

 

Árbol de transmisión 

Se incluye en esta parte los elementos mecánicos que apor-

tan el movimiento al piñón o engranajes conductor del ac-

cionamiento del tambor del molino. 

El mismo está constituido por una barra maciza, acopla-

mientos vinculantes, según el largo de la misma, y el árbol 

principal donde va montado el piñón de accionamiento, el 

cual está soportado por cojinetes, los cuales pueden ser de 

deslizamiento o rodadura, según la dimensión del engranaje 

conducido que va montado sobre el cilindro rotatorio. 

Este es uno de los puntos más críticos para aplicación de 

los conceptos tribológicos. Existen varios pares en los que 

los movimientos relativos están presentes, con variabilidad 

de carga y velocidad. 

Figura 5: Árbol de transmisión y accionamiento. 

 

Para su estudio, el auxilio de una serie de elementos es de 

suma necesidad.  

La temperatura que se medirá con el termómetro laser, la 

medición de velocidad de vibraciones existentes, la cual se 

podrá tomar con un equipo sencillo tipo lápiz sensor o algo 

más elaborado con un sensor y captador más desarrollado y 

la observación visual del comportamiento de todo el meca-

nismo. 

 

En la Figura 6 se puede visualizar los elementos a conside-

rar para su medición. 

Figura 6: vista de accionamiento piñón y cojinetes respectivos. 
 

Los cojinetes, lado motor y lado molino, serán plausibles de 

una medición de vibraciones, velocidad de vibración en sus 

tres direcciones, radial horizontal y vertical, y la axial.  

La medición debería estar en un límite no mayor a 9 mm/

seg, aunque lo más importante es la comparativa ya que 

esta nos podría dar una rica información en cuanto a la des-

alineación o rigidez de los mecanismos. Se conoce que un 

acentuamiento en la vibración axial es sinónimo de desali-

neación. Por otro lado la comparativa entre las mediciones 

de los cojinetes nos daría una inclinación no deseada que 

se podría corroborar después con la medición sobre los 

dientes del piñón y su engrane con la corona. 

Por otro lado un exceso de la temperatura de los mismos, 

mayor a 60ºC estaría demostrando que existentes compo-

nentes de fricción que no son normales y que originarán 

desgaste. Para ello este tipo de maquinaria suelen tener 

sensores fijos de temperatura y vibración que acusan una 

señal de alarma si los “set point” se ven superados o direc-

tamente un “shut down” si los valores son excesivos y pue-

den poner en riesgo el equipo. 

 

Transmisión de engranajes 

Las ventanas de inspección permiten tener acceso al accio-

namiento propiamente dicho, con lo cual podemos registrar 

si la lubricación es pareja o se presentan anomalías que 

indiquen desperfectos como desalineación o deformaciones 

constantes tanto en los elementos fijos como los dinámicos. 

Cuando un engranaje se monta inicialmente y se produce 

un primer engrane, es de suma importancia el período de 

asentamiento del mismo que se puede lograr con lubrican-

tes propios para esta etapa que actúan sobre los flancos de 

los dientes para asegurar un asentamiento parejo de las 

FISICA NUCLEAR TRIBOLOGIA 
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superficies de los mismos, evitando consecuencias no 

deseadas como el pitting u otros daños. 

Para verificar el correcto funcionamiento del proceso de lu-

bricación se suele tomar en forma puntual las temperaturas 

de los flancos de los dientes ayudados con el termómetro 

laser y una lámpara estroboscópica los que permite “parar” 

un diente y tomar la temperatura en tres o cuatro lugares en 

el ancho del diente, las cuales no deben diferenciarse en 

más de tres grados centígrados, ya que si así nos fuera es-

taría mostrando un apoyo no parejo que originarán a corto 

plazo problemas en los dientes de los engranajes. 

Muchas veces se recurre cuando el engranaje es nuevo o 

reacondicionado, a la utilización de lacas colorantes que 

permiten copiar el asentamiento y así verificar la existencia 

de puntos de contacto no deseados. 

Otra de las condiciones de verificación tribológica es la can-

tidad de lubricante como así también la distribución del mis-

mo, ya que podrían existir zonas donde el mismo no llega 

en la cantidad necesaria. 

En general existen tablas de la cantidad de lubricante en 

función de las medidas del diente y de la velocidad de giro 

del mismo como así también de la cantidad de los mismos. 

El uso de un papel testigo permite determinar la distribución 

correcta del lubricante sobre los dentados. 

Una observación visual y al tacto de un flanco de un diente 

puede dar una información más que importante del estado 

del equipo. 

Desde el apoyo y engrane de los mismos, la presencias de 

imperfecciones, pitting o fisuras incipientes, zonas de apoyo 

excesivo hasta principio de daños más importantes, se de-

tectan en una inspección visual limpiando el diente y exami-

nándolo con cuidado. El registro fotográfico permite compa-

rar estado de los mismos en el correr del tiempo.  

Se podría continuar comentando las distintas informaciones 

que la tribología y la aplicación desde su definición puede 

dar. Una última referencia se quiere dar con respecto a las 

bases de anclaje de los mecanismos. Evidentemente la pre-

sencia de fisuras en las bases da un toque de alerta y la 

necesidad de una intervención, pero también puede dar in-

formación los distintos elementos roscados de anclaje.  

Cada uno de los puntos señalados corresponde a un ancla-

je de los cojinetes de accionamiento. 

 

 

 

 

Figura 7 Vista anclajes 

En la figura 7 se pueden ver los distintos puntos sobre los 

que se deben tomar vibraciones para determinar posibles 

elementos “flojos” de sujeción. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados que se pretenden mostrar están directamen-

te relacionados con la aplicación de conceptos tribológicos 

al mantenimiento de los equipos de referencia. 

Si desde la Tribología hablamos de identificar las condicio-

nes que vinculan los movimientos relativos de dos superfi-

cies que trabajan en contacto, la observancia de estos fenó-

menos nos puede dar una importante información del com-

portamiento de los mecanismos que las contienen. 

 

Eje de piñon

Lado molino 

Lado exterior

FISICA NUCLEAR TRIBOLOGIA 
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CONCLUSIONES 

 

Se ha definido a la Tribología como la ciencia que estu-

dia la interacción de las superficies de contacto en movi-

miento relativo.  

El trabajo expuesto pretende valerse de la aplicación de 

esa definición y la utilización de algunas herramientas 

para mostrar cómo se puede obtener información del 

funcionamiento de un activo valioso como es un Molino 

Rotatorio de Cemento y ayudar al mantenimiento del 

mismo sobre la base del conocimiento y la aplicación de 

los mismos. 

La fricción es el primer elemento que se debe estudiar, 

es la causa que origina los distintos tipos de desgastes y 

por consecuencia los deterioros no deseados.  

A partir de la observación y el entendimiento de los me-

canismos estructurales, las condiciones de medio que la 

pueden condicionar y sobre todo, entender el comporta-

miento dinámico de cada uno de ellos, aprendemos a 

entender el lenguaje de las máquinas y lo que ellas nos 

dicen, así convertimos una ciencia y su contenido en al-

go útil y práctico.  
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Resumen 
 
El Hormigón Reforzado con Fibras (HRF) es un material de alta performance 

que se destaca por su capacidad de controlar la formación y propagación de 

fisuras y por su mayor tenacidad, lo que redunda en mejoras la vida en ser-

vicio de las construcciones. Si bien hace más de cuatro décadas que se co-

noce al HRF, en los últimos años se realizaron grandes avances en la mate-

ria que abren enormes perspectivas para su mayor aprovechamiento en la 

ingeniería, los cuales son puntualizados brevemente en este artículo.  
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El hormigón es el material más utilizado en el mundo en 
infraestructura y construcciones civiles ya que posee cuali-
dades destacadas como capacidad de resistir la acción del 
agua sin un serio deterioro, aptitud para moldear elementos 
con gran variedad de formas y tamaños y el hecho de que 
es económico y rápidamente disponible en las obras. Por 
ser un material frágil o cuasifrágil, es habitual incorporar 
barras de acero en los elementos estructurales para sobre-
llevar los esfuerzos de tracción, siendo el hormigón armado 
y el hormigón pretensado los casos más conocidos.  
 
Desde tiempos ancestrales se han utilizado diversas fibras 
para reforzar materiales frágiles, como fibras vegetales en 
arcilla cocida o de pelos de animales en morteros de albañi-
lería. En la actualidad se incorporan fibras a matrices cerá-
micas, epoxídicas y plásticas, entre otras tantas, a fin de 
mejorar la performance del material. Existen muchos com-
puestos con fibras a base de cemento portland. 
 
El Hormigón Reforzado con Fibras (HRF) constituye un hor-
migón de alta performance donde la incorporación de fibras 
cortas dispersas en su matriz confiere compuesto propieda-
des destacables como una importante resistencia residual 
que controla la formación y propagación de fisuras, dando 
lugar a un material con mayor tenacidad lo que redunda me-
joras en su vida en servicio [1].  
 
El uso del HRF en la industria de la construcción data de los 
años ‘70 del siglo pasado. La construcción de losas sobre 
suelo, en particular los pisos industriales, constituye una de 
las aplicaciones tradicionales y relevantes del HRF donde la 
introducción de fibras permite mayor espaciamiento de jun-
tas, disminución de espesores, la construcción sobre sustra-
tos de menor calidad y la posibilidad de reemplazar las ba-
rras de acero convencionales. Todo esto genera no sólo en 
reducciones de costos de ejecución, simplificación de tareas 
mantenimiento y reparación, sino un mejor comportamiento 
general del piso y aumento de su vida en servicio, favore-
ciendo un mejor aprovechamiento de los recursos naturales.  
 
Otras aplicaciones sobre las que existen abundantes ante-
cedentes, tienen que ver con la incorporación de fibras al 
hormigón proyectado para estabilizado de taludes o la cons-
trucción de revestimientos de túneles; en estos el HRF per-
mite reemplazar total o parcialmente a las barras de arma-
dura convencional, lo que reduce las operaciones de monta-
je, posee efectos positivos sobre el control de la contracción 
y permite sobrellevar esfuerzos específicos durante las eta-
pas constructivas. En los últimos años se suma en el caso 
de túneles, tanto para conducción de aguas o transporte vial 
o ferrovial, la fabricación de dovelas premoldeadas, princi-
palmente en soluciones híbridas que combinan fibras y ba-
rras convencionales, donde el HRF confiere ventajas técni-
cas y en especial durante las etapas de fabricación, acopio 
y posicionamiento definitivo de los segmentos.  
 
Hace décadas se reconoce que la adición de fibras al hormi-
gón brinda ventajas en dichas y otras tantas aplicaciones 
como elementos expuestos a cargas dinámicas o en aque-
llos donde fuera menester controlar la fisuración. Sin embar-
go, por la inexistencia de recomendaciones de cálculo es-
tructural, el uso de HRF estuvo por mucho tiempo limitado 
ya que debía ser proyectado en base a experiencias pre-
vias, prueba y error o recomendaciones particulares de ca-
da productor de fibras. 

La buena noticia es que en el presente siglo se realizaron 
grandes avances en la materia que abren enormes perspec-
tivas para un mayor aprovechamiento del HRF en la indus-
tria de la construcción, los que se comentarán en forma so-
mera en este trabajo.  
 
Perspectivas para un mayor aprovechamiento del HRF 
 
Entre los avances recientes aparece el haber incorporado 
criterios de diseño para HRF en códigos y reglamentos de 
varios países, lo que ha permitido, y permitirá aún más, ex-
pandir su campo de aplicación. En la actualidad se dispone 
de tales herramientas, destacándose la incorporación de 
capítulos específicos sobre HRF en el fib Model Code 2010 
[2] publicado en 2012; el mismo considera el aporte de las 
fibras en diferentes elementos estructurales, tanto los fabri-
cados solo con HRF como el uso combinado de fibras con 
armadura convencional. Respecto a este último caso, resal-
ta el empleo de fibras para sobrellevar esfuerzos de corte o 
para controlar las aberturas de fisuras con sus potenciales 
efectos en la mejora en la durabilidad de las estructuras de 
hormigón armado.  
 
El mayor bagaje de experiencias en las que se basó el fib 
Model Code 2010 corresponde a fibras de acero. A lo largo 
de más de 40 años se han fabricado fibras de acero con 
diversas formas, tamaños y configuraciones geométricas 
para aumentar su efectividad. Se consigna el uso de fibras 
de acero en pisos industriales, caminos, aeropuertos, losas 
sobre columnas, para reemplazo de armaduras secundarias 
en muros; fundaciones de casas, premoldeados, tanques de 
almacenamiento de aguas o tuberías, hormigón proyectado, 
refuerzos y reparaciones y en estructuras expuestas a im-
pactos y explosiones. A partir de los años ’90 y en particular 
en los últimos años se fabricaron fibras de acero de alto car-
bono para refuerzo de hormigones de alta resistencia [1, 3]. 
Recientemente se han desarrollado microfibras de acero 
que posibilitaron la obtención de los llamados Compuestos 
de Ultra Alta Resistencia a base de cemento portland (con 
resistencia a compresión mayor a150 MPa) aptos para reali-
zar capas de refuerzo o protección y/o aplicaciones específi-
cas (ver Figura 1a).   
 
Ya en el siglo pasado se empleaban microfibras sintéticas 
para mejorar las propiedades del hormigón fresco como su 
cohesión o la prevención de la contracción plástica, o la re-
sistencia al fuego del hormigón, pero las mismas no confe-
rían capacidad estructural al hormigón. Un hito relevante en 
la primera década del siglo XXI fue el desarrollo de fibras 
sintéticas con mayor rigidez (módulo de elasticidad cercano 
a 10 GPa) que permiten en el hormigón endurecido transfe-
rir esfuerzos a través de las fisuras. Estas fibras poliméricas 
representan una alternativa respecto a las de acero y se 
han impuesto en muchas aplicaciones. Hoy se denominan 
macrofibras sintéticas y poseen una geometría comparable 
a las de acero. Existen cientos de fibras poliméricas. Las 
más usuales se obtienen en base a polipropileno estirado, 
pero las hay de polivinilo alcohol, poliéster o poliolefinas, 
entre otras; se han desarrollado fibras monofilamente, multi-
filamento, bicomponentes (ver Figura 1b) ajustando su geo-
metría y conformación superficial para optimizar sus efectos 
en el hormigón fresco y endurecido. Entre sus aplicaciones 
resaltan la construcción de pavimentos y playas de estacio-
namiento, pisos industriales, hormigón proyectado en túne-
les y obras de minería; donde tienen ventajas por su resis-

Introducción 
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tencia a ambientes agresivos y por generar menor desgaste 
en los equipos. Se consignan, además, aplicaciones en am-
biente marino, muros y estructuras para contención de 
aguas; baldosones para veredas, tanques y tuberías y pa-
neles para viviendas [1, 4]  
 
Aunque también hace tiempo existían microfibras de vidrio 
para el refuerzo de morteros, en la última década se sumó 
la aparición de macrofibras de vidrio resistente a los álcalis 
(Figura 1c) que también confieren resistencia residual al 
hormigón endurecido y representan alternativas para varias 
aplicaciones, entre las que se destacan las losas sobre el 
suelo, pisos ahuecados, cubiertas autonivelantes o elemen-
tos estructurales que deben funcionar sin fisuras [1]. Tal vez 
la última innovación en fibras no metálicas sea el desarrollo 
de las macrofibras de Polímero Reforzado con Fibra de Vi-
drio, que aportan una resistencia residual que las hace ap-
tas para un número mucho mayor de aplicaciones estructu-
rales. 
 
Al día de hoy se ha acumulado mucha experiencia y se re-
conoce que empleando buenas prácticas constructivas no 
debieran encontrarse grandes dificultades para elaborar un 
HRF. Diversos documentos ofrecen pautas para el diseño 
de mezclas, elaboración, caracterización en estado fresco y 
control de calidad del HRF. Elaborar un HRF ya no repre-
senta un gran desafío, pero ante la gran variedad de fibras 
no sorprende que las propiedades estructurales pueden ser 
sumamente variables. Las fibras también pueden incorpo-
rarse a hormigones autocompactables los cuales ofrecen 
particulares ventajas para la realización de reparaciones y 
refuerzos [1]. 
 
Por lo expuesto en el párrafo precedente, un hito fundamen-
tal para el mayor aprovechamiento del HRF ha sido haber 
consensuado criterios en cuanto a los métodos de caracteri-
zación y los parámetros que surgen de los mismos para 
aplicación en el diseño estructural, básicamente el concepto 
de capacidad residual. En el próximo apartado se describi-
rán sucintamente las normas más utilizadas y la forma de 
determinación de la capacidad residual, la cual es, básica-
mente, la valoración del aporte de las fibras en el control de 
la propagación de las fisuras en hormigón endurecido. Lo 
más relevante en cuando al diseño es que ya no se especifi-
can o consideran por separado las características o propie-
dades de las fibras en sí mismas, sino que se tiene en cuen-
ta la performance del compuesto, esto es, el HRF. Esto, que 
no se contrapone a que existen recientes normativas para 
fibras para hormigón [5-7], representa un avance trascen-
dente.  
 
Conceptos básicos de funcionamiento y valoración de 
la performance del HRF 
 
Al incorporar fibras en la matriz del hormigón se genera una 
substancial mejora de la capacidad postfisuración. La Figura 
2 muestra cómo se modifica la respuesta tensión de trac-
ción – deformación al incorporar dosis crecientes de fibras. 
En el hormigón sin fibras una vez alcanzada la carga máxi-
ma se genera rápidamente una fisura y decrece abrupta-
mente la capacidad portante. Una baja dosis de fibras ade-
cuadas provoca que, aunque prácticamente no crezca la 
carga máxima, el material gane cierta capacidad postfisura-
ción para transferir esfuerzos a medida que se deforma. 
Durante este proceso, que en general se concentra en una 

Figura 1. Existe una amplia variedad de fibras para uso en hormigón. 

Figura 1 a (arriba) Fibras de acero: dosis típicas en hormigón entre 20 y 

80 kg/m3; en las microfibras que se usan para compuestos de ultra alta 

resistencia en dosis entre 80 y 300 kg/m3. Figura 1 b (centro) macrofi-

bras sintéticas, dosis típicas entre 2 y 8 kg/m3. Figura 1 c (abajo) ma-

crofibras de vidrio (diámetro equivalente 0,30 a 0,60 mm, longitud 24 

a 36 mm), dosis típicas entre 5 y 15 kg/m3. 
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fisura principal, se produce el arrancamiento de las fibras. 
En caso que la cantidad de fibras (o su efectividad) sea ma-
yor se puede producir una fisuración múltiple e incluso cre-
cer la capacidad de carga hasta un punto a partir del cual 
vuelve a predominar el arrancamiento de las fibras y decre-
ce la capacidad residual, pero ya con deformaciones (y ta-
maño de fisuras) substancialmente mayores, pudiendo al-
canzar varios milímetros.  
 
Durante décadas se fueron generando, proponiendo y dis-
cutiendo las bondades y debilidades de diversos métodos y 
parámetros para valorar el aporte de las fibras. Hoy, luego 
de muchos años, existe consenso en valorar la capacidad 
postfisuración en términos de tensiones residuales. El adop-
tar parámetros para el cálculo en términos de tensiones ha 
simplificado notablemente su aplicación al diseño en rela-
ción a otras alternativas como índices o valores de tenaci-
dad. Tal resistencia residual es la tensión calculada a partir 
de la carga medida en un ensayo de flexión para una dada 
apertura de fisura, considerando la sección nominal (como 

si no estuviera fisurada). Las normas actuales de mayor 
aceptación son la EN 14651 [8] y la ASTM C1609 [9] que 
fueron elaboradas hace relativamente poco tiempo; básica-
mente se realiza un ensayo de flexión sobre el HRF y se 
calcula la capacidad residual a diferentes aperturas de fisu-
ra o flechas. La norma EN 14651 calcula 4 tensiones resi-
duales a diferentes aberturas de la boca de fisura (CMOD) 
pero las que más se emplean son las resistencias residua-
les fR1 y fR3 que se calculan para CMOD iguales a 0,5 mm y 
2,5 mm respectivamente. Por su parte siguiendo una filoso-
fía similar, la norma ASTM C1609 calcula como principales 
resultados las tensiones residuales f600 y f150 que correspon-
den a flechas iguales a 1/600 o 1/150 de la luz de ensayo. 
El uso de diferentes deformaciones, que implica diferentes 
anchos de fisuras, se asocia con las condiciones frente a las 
cuales será empleado el HRF, esto es, si se diseña para 
Estado Límite de Servicio o Estado Límite Último. Cabe 
agregar que también existen otros procedimientos para eva-
luar la tenacidad del HRF entre los que resaltan ensayos de 
flexión sobre diferentes tipos de paneles.  
 
El avance en los criterios de diseño estructural permite su-
perar la disyuntiva al momento de seleccionar entre la enor-
me cantidad de tipos de fibras disponibles y, llegado este 
punto, cabe reiterar otro concepto, lo importante no es la 
valoración de la fibra individual sino la evaluación y/o espe-
cificación de la performance del compuesto. En este senti-
do, el fib Model Code 2010 establece Clases de HRF (más 
allá del tipo o contenido de fibras) a partir de las tensiones 
fR1 y fR3 del ensayo según la norma EN 14651. 
 
Es importante indicar un concepto adicional. La respuesta 
postfisuración no depende solo del tipo y contenido de fibras 
sino también del tipo de solicitación (ver Figura 3). Un HRF 
que posee un postpico decreciente en tracción directa 
(denominado softening), cuando se somete a esfuerzos de 
flexión en prismas puede dar lugar a una respuesta similar o 
a un postpico que inicialmente crezca (hardening); y aún 
más, un HRF con softening en un ensayo de flexión sobre 

Figura 3:  
Respuestas de diferentes elementos estructurales realizados con HRF con postpicos tipo softening o hardening (adaptado del fib Model Code 2010) 

Figura 2. Efecto del contenido de fibras en la respuesta a tracción del 
hormigón.  
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prismas (el habitualmente empleado para clasificar HRF), 
puede dar lugar a postpicos tipo softening o tipo hardening 
al ensayar losas del mismo material. Esto ocurre porque 
una vez producida la primera fisura, las fibras pueden brin-
dar suficiente capacidad de transferencia de carga para que 
el elemento, aún fisurado, continúe trabajando como un to-
do. Por ello los HRF resultan especialmente ventajosos en 
aplicaciones sobre elementos estructuralmente redundan-
tes, como las losas sobre el suelo, donde existe una alta 
posibilidad de redistribución de esfuerzos.  
 
En síntesis, hoy en día existen muchas alternativas de fibras 
para uso en hormigón, se han desarrollado criterios de dise-
ño de mezclas, y recomendaciones para el manejo y control 
del hormigón fresco, como así también nuevas normas para 
la caracterización y clasificación en estado endurecido. El 
gran desafío es, apoyados en los grandes avances de los 
últimos años aquí puntualizados, aprovechar en mayor me-
dida al HRF y abordar nuevas y creativas aplicaciones. 
 
Sobre las aplicaciones 
 
Los avances indicados (criterios de diseño estructural y 
desarrollo de fibras más eficientes) han abierto la puerta a 
nuevas e interesantes aplicaciones. Las fibras permiten re-
parar y reforzar pavimentos sobre diferentes sustratos me-
diante capas de refuerzo (overlays), se pueden combinar 
con armaduras convencionales aportando a la resistencia al 
corte permitiendo eliminar en forma total o parcial armadu-
ras secundarias, y también resultan eficaces para el control 
de fisuras en servicio, contribuyendo al aumento de la dura-
bilidad y vida útil de las estructuras. Al mismo tiempo el HRF 
es un material con notable capacidad para sobrellevar ac-
ciones extremas como sismos, explosiones, presiones loca-
lizadas o impactos. Cabe aclarar que no es correcto plan-
tear el uso de fibras para reemplazar en forma directa todos 
los casos donde se emplean armadura convencional, sino 
que existen elementos estructurales donde el uso de fibras 
es particularmente beneficioso. 
 
Además de las recomendaciones generales mencionadas, 
se han actualizado y mejorado muchas propuestas y reco-
mendaciones para aplicaciones específicas entre las que se 
destacan las orientadas al diseño de pisos industriales, de 
pavimentos en general, de refuerzos tipo overlay sobre sus-
tratos de concreto asfáltico o hormigón [10-16]. También ha 
habido mucho trabajo orientado al desarrollo de modelos 
numéricos para HRF [1]. 
 
Consideración final  
 
El HRF ofrece fantásticas posibilidades para la realización 
de diversos tipos de obras entre las que se destacan las 
losas sobre el suelo, los revestimientos de muros y túneles, 
premoldeados, estructuras expuestas a acciones extremas 
y elementos de contención o conducción de agua. También 
aparecen interesantes ventajas en el uso de HRF combina-
do con armaduras convencionales o para la realización de 
capas de refuerzo. Las fibras proveen soluciones frente a 
muchos problemas que aparecen durante la construcción y 
vida en servicio de las estructuras, su uso permite reducir 
espesores, simplificar procesos constructivos y mantener en 
servicio elementos fisurados que en otros casos habrían 
acabado su vida útil.  
 

En lo que va del presente siglo, se han realizado enormes 
avances en la materia que abren enormes perspectivas pa-
ra un mayor aprovechamiento del HRF. Entre ellos se des-
tacan el desarrollo de nuevos tipos de fibras, la adopción de 
nuevas normas para valorar la performance del compuesto 
(el HRF) en términos de tensiones residuales y la incorpora-
ción de guías y recomendaciones para el diseño estructural.  
 
Para finalizar cabe indicar que tales avances motivaron la 
reciente publicación de un libro por parte de la Asociación 
Argentina de Tecnología del Hormigón [1]. A fin de proveer 
a los distintos actores un panorama general y actualizado, el 
mismo aborda los tipos de fibras, la caracterización a nivel 
material, los avances en cálculo estructural tanto de diver-
sas recomendaciones como en la aplicación de métodos 
numéricos; a todo esto se suman numerosos ejemplos de 
aplicaciones a escala real que permiten comprender las mo-
tivaciones y ventajas resultantes del uso de HRF en ingenie-
ría civil. Asimismo, es interesante alertar que en el próximo 
IX Congreso Internacional y 23ª Reunión Técnica de la 
AATH, a realizarse en noviembre 2020, varios conferencis-
tas y autores darán cuenta de novedades al respecto. 
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En 2019, la potencia operativa eólica en el mundo llegó a unos 

650 GW, lo que equivale aproximadamente, poniendo un coefi-

ciente de 2,5 o 3 MW, a unas 350 mil turbinas en el mundo. En 

Argentina, solo llegamos a 1,9 GW de este total por lo que esta-

mos en el orden de un 0,02 de lo que ocurre en el mundo. A nivel 

solar, el panorama alcanzó a 580 GW en 2019 y la potencia opera-

tiva en Argentina es bastante inferior, llegando a un 0,4 GW.  

Estos números van a crecer; ya que para 2021 se estima que la 

capacidad operativa de energías renovables en nuestro país será 

de 6,7 GW (13% de la demanda). A septiembre 2020, Argentina 

cuenta con 3,1 GW de potencia renovable eólica y solar y se prevé 

el ingreso durante los próximos meses de 500MW eólicos y 100 

MW solares. Todavía existe un pipeline de uno 3 GW en diferen-

tes estadíos de construcción o suspendidos, principalmente por 

falta de financiación.  

Típicamente, el ciclo de vida de un proyecto eólico se divide en 

tres grandes fases: desarrollo, ejecución y operación. Hoy, los 

principales actores del sector tienen la mirada puesta en la fase 

“operación” que, en definitiva, determinará la rentabilidad de 

cada proyecto de inversión.  

Para hacer frente a la variabilidad se adoptaron diversas medidas. 

La primera es identificar la demanda neta, a ser cubierta por ge-

neración convencional. La segunda medida consiste en incremen-

tar la previsibilidad (saber cuándo y de cuanto recurso vamos a 

disponer). . Otra medida consiste en promover la interconexión 

con los países vecinos para evacuar el excedente de energía en los 

periodos de baja demanda (como ocurre actualmente con Uru-

guay). 

CRECIMIENTO DE LA INDUSTRIA OPERATIVA 

Tomando esto en cuenta, la fase de operaciones ocupa el 80% del 

ciclo de vida de un parque eólico y es el principal costo gestiona-

ble. El parque de turbinas eólicas en operación ha crecido en for-

ma exponencial en 4 grandes regiones (Patagonia, Comahue, Bue-

nos Aires, Centro y Noroeste) y tienen un ciclo promedio de 20 a 

25 años de vida útil. Es uno de los sectores industriales que más 

ha crecido en lo relativo a la incorporación de nuevas tecnologías, 

muy por arriba de la media de cualquier otro área industrial. Las 

herramientas de realidad aumentada, por ejemplo, para transmi-

tir rápidamente lo que ocurre en el campo o bien las técnicas de 

mantenimiento predictivo para anticipar las fallas rápidamente, o 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DE  
CENTROS DE GENERACIÓN 
RENOVABLE  
Y SU IMPLICANCIA EN LA CADENA DE VALOR 

Por Patricio Neffa,  
Ingeniero aeronáutico (*) 
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el uso de SCADA para el monitoreo y control remoto son algunas 

de las que pueden destacarse. 

De igual manera, cada 100 MW de energía renovable, se requie-

ren 10 recursos directos y 20 indirectos para operar un parque, 

por lo que se estima que en Argentina, esta industria mueve entre 

2500 y 3000 personas solamente para la operación y manteni-

miento de los parques.  

 

CADENA DE VALOR EN LA O&M  

 

El generador debe poder diseñar una estrategia de gestión de 

activos que permita equilibrar costos versus riesgos; optimizar los 

ingresos al incrementar la disponibilidad y extendiendo el ciclo de 

vida y asegurar una coordinación estrecha con el administrador 

del mercado eléctrico y los transportistas.  

La cadena de valor está constituida por dos grandes bloques: la 

gestión de activos y lo ejecutado en parque. Dentro de cada grupo 

se pueden identificar participantes como el supply chain, la admi-

nistración, la gestión de activos, los centros de control, operación 

y mantenimiento, etc. al igual que los proveedores, formando una 

cadena extremadamente amplia y con mayor necesidad, cada vez 

más, de integrar componentes para encontrar soluciones locales.  

 

Son siete actividades que a lo largo del tiempo se repiten de for-

ma constante en cada proyecto y son comunes a activos eólicos y 

solares dentro de la operación. Inicialmente, la gestión del 

desempeño operativo, el monitoreo y la atención remota, como 

así también la gestión del mantenimiento programado, que se 

puede realizar tanto en sitio como de manera indirecta. A ello, se 

le adicionan las acciones de campo que incluyen las tareas de 

rutina, la gestión de logística y materiales, los eventos no progra-

mados fuera de rutina y el soporte técnico de actualización.  

Cada una de estas actividades se ven atravesadas por tres grandes 

actores que interactúan entre sí: la propiedad -como podría ser 

Genneia-, los terceros independientes -empresas especializadas 

en alguna tarea de la cadena- y el tecnólogo del proyecto  que es 

quien dispone del conocimiento específico del equipo que fabricó. 

De igual manera, los desafíos que plantea la operación de activos 

renovables impactan también en el administrador del mercado 

eléctrico, los transportistas y, nuevamente, los generadores o 

propietarios. 

En fase operativa, los principales retos consisten en poder minimi-

zar las interrupciones, anticipar las fallas y programar los mante-

nimientos preventivos de forma de poder  minimizar las pérdidas 

de energía. El rasgo atípico del despacho de energía renovable es 

Parque eólico Villalonga 
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su alteración por el recurso de la tecnología utilizada. Los recien-

tes avances en materia de meteorología permiten incrementar la 

calidad de las previsiones del recurso (solar y eólico) como así 

también, disponiendo de la información del parque se logra una 

previsión con un margen de error aceptable para períodos inferio-

res a 10 días.  

 

Sabiendo cómo se comporta el parque, se pueden desarrollar 

planes y estrategias de mantenimiento para intervenir en los mo-

mentos de menor rendimiento y generación. Obtener mediciones 

que faciliten la prevención resulta clave en el vínculo con CAM-

MESA ya que permite identificar cuánta energía de otras fuentes 

tendrá que cubrir frente a la generación de las renovables. 

 

Tomar el control y monitorear en tiempo real lo que ocurre en 

nuestros activos es la estrategia de mantenimiento que permitirá 

un desarrollo de planes de eficiencia energética del proyecto. 

Cada turbina produce datos cada minuto y es preciso educar 

nuestra mirada para observar los datos que marcan tendencia o 

desvío y, por ende, que requieren tomas de decisión. 

En conclusión, el trabajo consensuado y comunicación fluida en 

toda la cadena de valor y la incorporación de las herramientas de 

inteligencia artificial al servicio de la gente como decisión de la 

estrategia de O&M, se ve como el camino correcto hacia el creci-

miento del sector, el perfeccionamiento de la operación y la efi-

ciencia de proyectos. Propietarios, tecnólogos, empresas provee-

doras, transportistas y el administrador de mercado eléctrico tra-

bajando mancomunadamente, se traducirá en los altos factores 

de capacidad, la energía producida, el control del comportamien-

to del recurso, etc.   

A la par del rol preponderante que ocupa la Cámara Eólica Argen-

tina (CEA) que nuclea a los principales referentes del sector, resul-

ta necesario crear “clubes de usuarios” que permitan intercam-

biar experiencias, comparar datos operativos, plantear reclamos 

conjuntos a los tecnólogos y anticipar herramientas sofisticadas 

de inteligencia artificial. La industria de la energía eólica llegó para 

quedarse, y tiene un enorme horizonte de crecimiento en nuestro 

país, por los recursos eólicos que tenemos, por el capital humano, 

y por la gran cadena de valor que se ha generado alrededor de 

ella. Como en el resto del mundo, es el camino a seguir, y en Ar-

gentina no nos quedaremos atrás. 
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(*) Patricio Neffa es Actualmente se desempeña como Director 
Técnico y Operaciones en Genneia SA, empresa especializada en 
soluciones energéticas sustentables, donde se incorporó en 2013. 
Previamente, ocupó varios cargos directivos en empresas multina-
cionales (Renault, Nissan, IBM;) y en diferentes países (Francia, 
Rusia, Brasil y Argentina). Acumula mas de 25 años de experien-
cia en áreas de ingeniería, gerenciamiento de proyectos y opera-
ciones en los sectores automotriz y energía. 

Posee un diploma de Ingeniero Aeronáutico, otorgado por la Uni-
versidad Nacional de La Plata y un Master en Gestión de Proyec-
tos de la Université Paris IX Dauphine (Francia). 

Es profesor asociado del ITBA para la Maestría Energía y Am-
biente (en colaboración con el KIT-Alemania) y con especializa-
ción en energía eólica y en la UTN para la Maestría en Energías 
Renovables. 
Ha realizado varias publicaciones en revistas especializadas 
(nacionales e internacionales) y posee una patente de invención 
otorgada por la European Patent Office 
Es Franco-Argentino, está casado y tiene dos hijas. 
 

 

Acerca de Genneia: 

Genneia es una compañía líder en la provisión de soluciones ener-
géticas sustentables, que supera el horizonte de los 1.400 MW de 
potencia de generación eléctrica en la Argentina. Posee más del 
35% de la capacidad instalada en energía eólica, lo que la convier-
te en el número uno del sector. 
La compañía tiene una potencia superior a los 610 MW de energía 
eólica con sus parques eólicos Rawson, Trelew, Madryn, Chubut 
Norte, Villalonga, Pomona, Necochea; y alcanza los 700 MW de 
energía renovable, al considerar su parque solar Ullum (82 MW) 
ubicado en la provincia de San Juan. 
Además, están en proceso de construcción los proyectos eólicos 
Chubut Norte III (57 MW) y Chubut Norte IV (83 MW) en conjunto 
con la empresa PAE; y el proyecto Chubut Norte II (26 MW) con 
destino al Mercado a Término de Energías Renovables, es decir, 
con destino a clientes privados. Genneia también es propietaria y 
operadora de 6 centrales de generación térmica (571 MW). 

  

Parque eólico Pomona 
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ESTRATEGIAS  
PROYECTUALES  
  PARA UN HÁBITAT DIGNO E INCLUSIVO 

 

La investigación tiene como propósito enfrentar la ame-

naza de las inundaciones por lluvia en la Microrregión Gran 

La Plata, e identificar las medidas no estructurales1 para 

enfrentar el riesgo y construir la resiliencia social necesaria. 

Se presentan cuatro escalas: la primera corresponde a toda 

la microrregión, abordando tanto los grados de riesgo como 

las medidas para la adaptación y prevención que deben 

aplicarse desde el ordenamiento territorial; una segunda 

que profundiza las medidas a adoptar para la sub cuenca 

del arroyo del Gato; una tercera en la misma sub cuenca en 

el trayecto medio-alto que va desde la avenida circunvala-

ción 131 hasta la Ruta Provincial N 2 aproximadamente, 

con una respuesta propositiva para todos los arroyos a cie-

lo abierto (principal y afluentes); la cuarta, está asociada a 

respuestas desde la arquitectura.  

La hipótesis central surge de entender que la MRGLP a 

partir del cambio climático, las condiciones del medio natu-

ral y el proceso de ocupación, conforma un territorio vulne-

rable expuesto a condiciones de riesgo hídrico por inunda-

ción de donde emergen distintos paisajes, que requieren de 

la implementación de medidas no estructurales asociadas a 

las estructurales, que incorporen distintas estrategias de 

intervención vinculadas con el ordenamiento urbano y terri-

torial, el diseño urbano y la arquitectura.  

 1. Presentación  

Inundaciones Urbanas y Gestión del Riesgo Hídrico. 
Caso: Micro Región del Gran La Plata  

Equipo de trabajo:   
Dra. Arq. María Aversa, Arq.Emilia Asztalos, Arq. Brai-
an Carluccio, Arq. Guido Barbero, Dra. Arq. M. Cristina 
Domínguez, Arq. Luciano Di Gregorio - Arq. Florencia 
Facenda, Arq. Sara Fisch, Mg. Arq. Victoria Goenaga, 
Dra. Arq. Alejandra González Biffis, Arq. Cecilia Giusso, 
Mg. Arq. Estefanía Jáuregui, Arq. Isidro Oviedo, Esp. 
Arq. Kuanip Sanz Ressel, Arq. Loredana Natali; Arq. 
Florencia Senice, Dra. Arq. Daniela Rotger, Arq. Rocío 
Salas Giorgio (Técnico en SIG). Estudiantes: Gabriel 
Canero, Laura González, Tomas Reynoso.  

Asesores:  Ing. Sergio Liscia; Ing. José Luis Carner 
(Hidráulica); Lic. Marina Ortale (Sociología);  
Lic. Adriana Cuenca (Trabajo Social).  

Institución: CIUT-FAU-UNLP. Centro de Investigacio-
nes Urbanas y Territoriales.  
Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad 
Nacional de La Plata.  

Autores/Directores:  
Dr. Arq. Juan Carlos Etulain – Prof. Arq. Isabel López 
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El abordaje de la problemática, por su naturaleza es inter-

disciplinaria 2, la estrategia metodológica a utilizar es aplica-

da de perfil exploratorio, sustentada en el estudio de caso. 

Se reconocen distintas escalas de análisis, así como técni-

cas e instrumentos específicos en cada una de ella. 

2. Abordar la Problemática  

Uno de los mayores desafíos a los que se enfrentan las ciu-

dades en la actualidad, considerando el aumento poblacio-

nal que sufrirán las zonas urbanas en las próximas déca-

das, es el de conseguir un desarrollo sostenible 3.  

Con esta preocupación, la Agenda 2030 4 sobre el desarro-

llo sostenible ha propuesto dentro de sus 17 objetivos, uno 

destinado a la acción por el cambio climático (Objetivo 13), 

que presenta una serie de metas con el fin de:  

Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptación a 

los riesgos relacionados con el clima y los desastres socio-
naturales;  

Incorporar medidas relativas al cambio climático en las 

políticas, estrategias y planes;  

Mejorar la educación, la sensibilización y la capacidad 

humana e institucional respecto de la mitigación del cambio 

climático, la adaptación a él, la reducción de sus efectos y la 

alerta temprana;  

Promover mecanismos para aumentar la capacidad para 

la planificación y gestión eficaces en relación con el cambio 

climático.  

A su vez, la Agenda plantea otro objetivo enfocado en obte-

ner ciudades y comunidades sostenibles (Objetivo 11), cu-

yas metas se orientan a:  

Asegurar a toda la población vivienda y servicios básicos;  

Proporcionar acceso a transporte público, seguro y soste-

nible;  

Aumentar la urbanización inclusiva y sostenible, y la capaci-

dad para la planificación y la gestión participativa, integrada 

y sostenible;  

Proteger y salvaguardar el patrimonio cultural y natural;  

Reducir el número de muertes y afectados por desastres, 

prestando principal atención a los sectores más vulnerables;  

Reducir el impacto ambiental negativo (calidad del aire y 

desechos);  

Proporcionar acceso a zonas verdes y espacios públicos 

seguros, inclusivos y accesibles;  

Apoyar vínculos económicos, sociales y ambientales posi-

tivos entre zonas urbanas, periurbanas y rurales;  

Aumentar el número de ciudades y asentamientos que 

adopten e implementen políticas y planes integrados para 

promover la inclusión, el uso eficiente de los recursos, la 

mitigación del cambio climático y la adaptación a él, la resi-

liencia ante los desastres. 

En síntesis, desarrollar y poner en práctica la generación de 

un hábitat digno e inclusivo mediante la gestión integral de 

los riesgos a todos los niveles, en consonancia con el Marco 

de Sendai para la Reducción del Riesgo de Desastres 2015-
2030.  

1 Medidas no estructurales: son aquellas en que los perjuicios ocasionados por las inundaciones son reducidos a través de una mejor con-
vivencia de la población con las crecidas del río. Incluimos dentro de estas medidas las acciones de cuño social, económico y administra-
tivo. A veces estas medidas también se las denomina “No Obras”, para distinguirlas de las anteriores. Las Medidas Estructurales como 
son aquellas que modifican el sistema de drenaje de una cuenca hidrográfica a través de obras, generalmente de ingeniería civil, para 
evitar o minimizar los principales inconvenientes y daños que generan las inundaciones. También incluimos en este tipo de obras las de 
ingeniería forestal y de eco hidrología -forestación, re naturalización de laderas y cauces-, entre las principales. (Bertoni en Tucci, 2007)   

2 El trabajo forma parte de la componente territorial de un proyecto desarrollado de manera interdisciplinaria integrando un equipo de 
investigación de la UNLP con la participación de diez Unidades Académicas. Proyecto de investigación (13420130100009CO) LAS INUN-
DACIONES EN LA PLATA, BERISSO Y ENSENADA: Análisis de riesgos, estrategias de intervención. Hacia la construcción de un Observato-
rio Ambiental¨. Directora: Dra. Alicia Ronco – Codirectora: Isabel López – Coordinador CIUT-FAU: Juan Carlos Etulain. PIO UNLP-
CONICET. Además de dos proyectos desarrollados en el marco del Programa de Incentivos a la Investigación del Ministerio de Educa-
ción, Cultura, Ciencia y Tecnología de la Nación: Cod. 11/U149: Territorios Vulnerables y Paisajes Emergentes en el Gran La Plata. Estra-
tegias de gestión para su transformación (Periodo 2014-17) y Código 11/U168: “Territorios Vulnerables y Paisajes Emergentes en el 
Gran La Plata. Parte II. Medidas No Estructurales para la Reducción del Riesgo por Inundación. Caso Gran La Plata”.  

3 Se entiende por “Desarrollo Sostenible” a aquel que satisface las necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las 
futuras generaciones. Implica un cambio muy importante en cuanto a la idea de sostenibilidad, principalmente ecológica, y a un marco 
que da también énfasis al contexto económico y social del desarrollo. Este término se utiliza por primera vez en el año 1987, donde se 
elabora para la ONU el denominado informe Brundtland o “Nuestro futuro común”. Esta definición se adopta en el Principio 3º de la 
Declaración de Río (1992), aprobada en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo.  

4 La Agenda 2030 es el documento firmado en el año 2015, en la cumbre de las Naciones Unidas, que presenta un Plan de Acción mun-
dial con miras a alcanzar un desarrollo sostenible.   

FISICA NUCLEAR TERRITORIO 
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En este contexto, los gobiernos se encuentran trabajando 

en la implementación de estrategias de intervención que 

colaboren en la mitigación de la vulnerabilidad urbana, me-

diante el desarrollo de infraestructuras verdes y azul.  

La multifuncionalidad de estas estructuras permite respon-

der a las diversas vulnerabilidades con políticas urbanas de 

adaptación y mitigación: de vivienda, espacio público, cam-

bio climático, energía, agricultura, entre otras. Al mismo 

tiempo, la revegetación de superficies impermeables, los 

techos verdes, paredes y pavimentos permeables mencio-

nados, así como la revitalización de lagos y humedales de-

gradados, los cuales absorben el exceso de agua pluvial, 

colabora con la idea de “ciudad esponja”, para brindar mejo-

res resultados en cuanto a la obtención de agua, calidad, y 

reducción de inundaciones.  

Soluciones Basadas en la Naturaleza, (SbN) que trabajan 

con la naturaleza, en lugar de hacerlo contra ella (Informe 

Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los 

Recursos Hídricos, 2018), pregonan una renaturalizacion de 

la ciudad (Dip. Barcelona, 2019) procurando que la relación 

entre ciudad verde, higiénica y ciudad sustentable sean 

compatibles.  

3. El Caso de Estudio  

La Micro Región del Gran La Plata (1.162 Km2-116.200 Ha-
Ocupado urbano: 17.857 Ha.-801.901 Hab.), forma parte del 

Litoral Sur Metropolitano de Buenos Aires y corresponde a 

los Partidos de Ensenada (101 Km2-10.100 Ha-Ocupado 

urbano: 1878 Ha-Población: 58.693), Berisso (135 Km2-
13.500 Ha-Ocupado urbano: 1672 Ha-Población: 89.096) y 

La Plata (926 Km2-92.600 Ha-Ocupado urbano: 14.307 Ha-
Población: 654.112), incluyendo la jurisdicción del Puerto La 

Plata.  

Estos territorios se consideran vulnerables y de necesaria 

transformación a través de las políticas públicas. Ello signifi-

ca que los ciudadanos viven bajo la probabilidad de la ocu-

rrencia de algún evento peligroso que son muchos y diferen-

tes y hacen de él un territorio o región vulnerable. Los fenó-

menos principales para caracterizarlo de esta forma son:  

La pobreza en continuo aumento, que tiene como conse-

cuencia el grado de criticidad en la vivienda y la falta de sa-

neamiento que incide en las condiciones de vida y la salud 

de la población, en donde la pandemia actual demuestra la 

gran desigual existente;  

Inundaciones cíclicas del Río de la Plata que causan 

desastres;  

Posibles accidentes que devienen de la producción y ma-

nipulación de materiales peligrosos en industrias de este 

tipo con urbanizaciones cercanas;  

Prácticas de relleno con residuos sólidos urbanos en En-

senada qué degradan y contaminan los bañados con los 

residuos de la Región Metropolitana de Buenos Aires;  

Indiscriminada urbanización que se extiende sobre las 

áreas de cultivo intensivo y alerta acerca de terminar con el 

suelo absorbente; y  

Las consecuencias del cambio climático que hace por lo 

menos una década y media que expone a la sociedad con 

precipitaciones extraordinarias e inundaciones, que ni los 

drenajes ni el escurrimiento superficial pueden lograr tratar 

en tiempo y forma, de aquí que se transforme en riesgo y 

desastre.  

En el proceso de extensión de la urbanización u ocupación 

del suelo, los arroyos componentes fundamentales del me-

dio natural, fueron pasando de conformar barreras a drena-

jes y conductos o como espacios de evacuación de efluen-

tes contaminantes, causando inundaciones, pero no fueron 

tratados ni ellos ni la cuenca con la lógica de ocupación que 

deberían haber tenido. Hoy cada uno de ellos divaga en su 

cuenca de pertenencia, conformando un sistema de drenaje 

autónomo – en su mayoría - asociado a los cursos natura-

les, que muchas veces degradados y desdibujados drenan 

al Río de La Plata a través del Bañado de Maldonado.  

Sobre este estado ambiental de base, se incorpora el cam-

bio climático, que se hizo presente en varias ocasiones en 

forma de lluvias extraordinarias hasta que llega el desastre 

del 2 de abril de 2013, con una precipitación extraordinaria 

de 400 milímetros, lloviendo 313mm en 6 horas, cuando lo 

ordinario para el mes de abril es 111mm, dejando un resul-

tado catastrófico donde se registraron 89 muertes, pero que 

desde el 2002 ha quedado verificada ésta presencia. Y, 

aunque no es la primera vez que la región sufre inundacio-

nes por lluvias, los registros demuestran que existen desde 

las primeras décadas del siglo XX por desborde de los arro-

yos Carnaval, Martin, Rodríguez, Don Carlos, del Gato, Mal-

donado, del Pescado y otros afluentes menores; y por sud-

estadas del Río de La Plata que tiene como características 

que se puede anticipar como fenómeno. Por lo tanto, ambas 

amenazas difieren en su gestión.  

Pero la amenaza de las lluvias extraordinarias –aquellas 

que están por fuera de toda lógica estadística histórica – 

que se transformaron en inundaciones por escorrentía de 

superficie y provocaron cuantiosos daños en el Casco de La 

Plata, y las localidades de Los Hornos, San Carlos, City 

Bell, Gonnet, Villa Elisa, Tolosa, Ringuelet, El Dique – Ense-

nada y Villa Arguello – Berisso, las mismas se han produci-

do en 2002, 2008 y en abril de 2013.  

Se puede decir entonces, que las inundaciones en la micro 

región son un fenómeno y un proceso de acontecimiento 
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periódico, que puede resultar de tres factores, y que, en for-

ma combinada, aumenta aún más el nivel de peligrosidad y 

riesgo, a saber:  

Las precipitaciones por encima de la media y extraordina-

rias;  

Las napas freáticas que por saturación aumentan la pre-

sión hacia arriba a partir de su elevación, y  

La sudestada, que eleva el nivel del Río de la Plata e 

inunda el litoral de Ensenada y Berisso además de no per-

mitir el libre escurrimiento de los arroyos.  

Estos factores combinados con una urbanización de llanura 

–en parte pampa ondulada-que es atravesada por lo menos 

por diez arroyos, constituyen a la sociedad asentada en sus 

bordes y planicies de inundación en ¨vulnerables¨. No se 

puede dejar de nombrar, además, que este riesgo, es con-

secuencia de los valores que cada grupo social posea, del 

conocimiento débil e imperfecto de la magnitud de su pre-

sencia, de la forma de presentación, y de las épocas en que 

se dan.  

También el fenómeno va transformándose, a medida que la 

urbanización se extiende e intensifica con importantes sec-

tores del territorio que conforman grandes bolsones de po-

breza (118 villas identificadas), y la forma de cultivo –otro 

aspecto que incide en la problemática- alrededor de la ciu-

dad va mutando. En los últimos veinticinco años, han sido 

muy importantes los cambios en la forma de producción del 

cultivo intensivo. Ha pasado de ser mayoritariamente a cielo 

abierto, a ser en su casi totalidad bajo cubierta. Entre 1985 

y 2005 las hectáreas cultivadas bajo cubiertas eran de 700 

Has, en solo cinco años en 2010, llegaron a ser 3.000 Has. 

Circunstancia que aumentó y aumenta la cantidad de suelo 

impermeabilizado aceleradamente y, disminuyo notable-

mente las posibilidades de infiltración.  

No puede soslayarse la ausencia de planificación urbana y 

territorial, porque nunca se llegó a plantear un Plan Director 

o Plan de Estructuración Urbano Territorial, que orientara el 

crecimiento por extensión / densificación y/o consolidación 

hacia lugares seguros – entre otros factores -, lo cual se 

visualiza en:  

La escasa restricción a la ocupación de las planicies de 

inundación de los arroyos 5, o al proceso sistemático de en-

tubamiento de los mismos;  

La ausencia de gestión y/o control del incremento de las 

superficies impermeables en la construcción de la ciudad;  

La falta de previsiones de la cíclica ocurrencia de estos 

fenómenos, que en muchos barrios han sido recurrentes;  

La falta de gestión y seguimiento de la ocupación de la 

zona rural por invernaderos que aumentaron exponencial-

mente en las últimas décadas 6. Esto amplia cada vez más 

la impermeabilización de la superficie absorbente y, por lo 

tanto, la vulnerabilidad ambiental, social y física-material 

ante el fenómeno.  

4. La Gestión Integral del Riesgo Hídrico por Inun-

daciones Urbanas (GIRHIU)  

El análisis de los territorios vulnerables, vinculados al orde-

namiento territorial y ambiental a escala metropolitana 

(articulación entre lógicas territoriales y lógicas ambientales) 

en el marco de políticas de reducción del riesgo hídrico por 

inundación, no ha sido suficientemente explorado en la in-

vestigación metropolitana, y en particular, en aquellas inves-

tigaciones orientadas hacia la formulación de modelos de 

adaptación, y prevención en territorios pampeano-litorales, a 

partir de medidas no estructurales que complementan las de 

tipo estructural.  

Desde lo conceptual entendiendo el concepto de territorio, 

como una noción que integra espacio/naturaleza y socie-

dad, se puede considerar que el riesgo es una construcción 

social al igual que la vulnerabilidad y la incertidumbre. Si 

bien se reconoce la necesidad de aplicar la teoría social del 

riesgo para sostener cualquier plan (tanto de ordenamiento 

como de contingencia), por la escasez de información y co-

mo primera aproximación, se ha utilizado para la modeliza-

ción de la situación de riesgos la metodología propuesta por 

Ribera Masgrau (2004)7, a partir de la aplicación de la si-

guiente fórmula:  

Riesgo hídrico = Amenaza x Vulnerabilidad (Exposición + 
         Susceptibilidad)  / Resiliencia  
  Componente Natural X Componente Humano  

El Riesgo hace referencia a la probabilidad de que una 

población o segmento de la misma, le ocurra algo a partir de 

una amenaza o peligro, nocivo o dañino, en este caso la 

inundación.  

5 En 2000 se aprobó la Ordenanza 9231/00 de Ordenamiento Territorial y Uso Del Suelo en el Partido de La Plata. El área urbana incre-
menta su superficie un 17% y para viviendas en altura un 622%. En 2010, se sanciona la Ordenanza 10703/10, que vuelve a intensificar 
los indicadores tantos constructivos como de ocupación del suelo. Sin embargo, las dos solo limitan la ocupación en las parcelas que 
limitan con los arroyos y no en todas las áreas de riesgo. (G. Losano; 2011: 74-91)   
6 Exigiendo por decreto medidas preventivas que deberían llevarse a cabo por los productores de forma individual en cada uno de sus 
predios. Situación que pone en riesgo la degradación de las tierras del cinturón hortícola platense. Resolución Nº465 DASG/rcp/2011  
7 De la misma, se reemplaza conceptualmente dentro del componente humano la vulnerabilidad por la exposición más susceptibilidad.  
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La Amenaza o peligro se entiende como la posibilidad de 

ocurrencia de un evento físico proveniente - en este caso - 
de la naturaleza que puede causar algún tipo de daño a la 

sociedad, teniendo en cuenta la retención de agua que pue-

de causar la geomorfología del suelo.  

Por otra parte, la exposición y la susceptibilidad conforman 

la vulnerabilidad. Una expresión del nivel expresado en gra-

dos de desequilibrio o desajuste entre la estructura social y 

el medio natural y construido. No puede tener valor absolu-

to, sino que su expresión es relativa. (Hilda Herzer – Raquel 

Gurevich, 1996)  

La Exposición, queda definida por la población, las pro-

piedades, los sistemas u otros elementos presentes en las 

zonas donde existen la posibilidad que se produzca un 

evento peligroso (Naciones Unidas, 2009). La medida del 

grado de exposición puede incluir la cantidad de personas o 

los tipos de bienes en una zona o territorio.  

La Susceptibilidad, es el grado de fragilidad interna de un 

sujeto/s, objeto o sistema para recibir un posible impacto 

debido a la concurrencia de un evento adverso. (CIIFEN, 

2013). Describe la precondición antes de sufrir un daño de-

bido a las condiciones residenciales precarias, una infraes-

tructura inadecuada, frágil o inexistente como la falta de ac-

ceso a los servicios básicos o con materiales de construc-

ción ¨inestables¨ (Welz-Krellenberg, 2016).  

La resiliencia, determina la capacidad de recuperación/

respuesta para afrontar el impacto de un evento, como tam-

bién estar prevenido ante un fenómeno adverso (Naciones 

Unidas, 2009). Se ha considerado a partir de analizar el ni-

vel socio-económico de la población y las características 

constructivas de las viviendas, ya que es un indicador indi-

recto del nivel-socioeconómico de la población y de su ca-

pacidad de recuperarse del evento.  

El resultado de la modelización del análisis de la Amenaza o 

grados de peligrosidad resultante y su interrelación con la 

Vulnerabilidad urbana, permitieron la obtención de escena-

rios de riesgos acotados, con sus correspondientes mapas 

de riesgo de daños por inundación, conformados por pará-

metros definidos a escalas de la MRGLP, entendiendo que 

cada sub cuenca tiene riesgos y resiliencia de diferentes 

características. (Ver Figura N°1)  

Este mapa contribuye a reducir la incertidumbre y sirven 

como base para la formulación de planes, programas y pro-

yectos en el marco de la gestión integral del riesgo. Es sín-

tesis de un proceso complejo que implica avances y ajustes 

continuos, multidimensionales, interjurisdiccionales, intermi-

nisteriales y sistémicos de formulación, adopción e imple-

mentación de políticas, estrategias, planificación, organiza-

ción, dirección, ejecución y control. Así como de prácticas y 

acciones orientadas a reducir el riesgo de desastres y sus 

efectos, así como también las consecuencias de las activi-

dades relacionadas con el manejo de las emergencias y/o 

desastres. Comprende acciones de mitigación (medidas 

estructurales –obras de hidráulicas- y no estructurales) así 

como gestión de la emergencia y recuperación 

(DNGIRDRA, 2015).  

 

5. Estrategias Proyectuales para un Hábitat Digno 

e Inclusivo según Escalas  

A escala de la MRGLP a partir del Mapa de Riesgo elabora-

do, se formularon las denominadas Medidas No Estructura-

les. Los Lineamientos de Ordenamiento Urbano-Territorial 

que prefiguran distintas estrategias para la adaptación, pre-

vención y proyectuales de prevención, tendientes a reducir 

la incertidumbre y mejorar la situación a mediano y largo 

plazo. (Ver Figura N°2 y N°3)  
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Figura N° 1. Mapa de Riesgo Hídrico por Inundación Frente a Precipitaciones Extraordinarias en la Micro Región del GLP. 

Fuente: elaboración propia  
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Figura N° 2. Mapa de Lineamientos y Estrategias de Adaptación para el Ordenamiento Urbano -Territorial de la Micro Región del 

GLP. Fuente: elaboración propia  
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Figura N° 3. Mapa de Lineamientos y Estrategias de Prevención para el Ordenamiento Urbano -Territorial de la Micro 

Región del GLP. Fuente: elaboración propia  
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 Sintéticamente se propone:  

Considerar la Cuenca como sistema. El Plan de control 

de aguas, debe contemplar las cuencas hidrográficas sobre 

las cuales la urbanización se desarrolla.  

Establecer la obligatoriedad de realizar planes municipa-

les de ordenamiento urbano-territorial y ambiental, con la 

incorporación de medidas no estructurales para la reducción 

del riesgo de inundación a mediano y largo plazo y orientar 

las medidas estructurales, garantizando la integración regio-

nal de ellas, articuladas con los planes municipales de ges-

tión del riesgo de cada municipio y entre ellos.  

Tener en cuenta en la formulación de los planes de orde-

namiento las relaciones que deben establecerse entre éste 

plan y el plan de contingencia de cada municipio, identifi-

cando los riesgos en forma cualitativa y cuantitativa y anali-

zando las lecciones aprendidas.  

Prohibir la expansión urbana sobre áreas de extrema vul-

nerabilidad ambiental (humedales), tanto en la cuenca alta 

como en la baja creando los sistemas municipales de áreas 

protegidas.  

Conservar los bañados, los cauces de los arroyos abier-

tos y las cañadas que les dan origen, como principales me-

dios de drenaje natural con la divulgación de la necesidad 

de mantenerlos de esta forma.  

A escala de Cuenca del Arroyo del Gato a partir de los 

insumos generados por el Mapa de Riesgo y el Diagnostico 

territorial de la misma, se formularon los Lineamientos de 

Ordenamiento Urbano-Territorial tendientes a conservar, 

adaptar, recuperar, retardar, rediseñar, promover e incorpo-

rar. (Ver Figura N°4) Sintéticamente se propone:  

Adaptar la ocupación y el uso del suelo a la zonificación 

según los grados de riesgo hídrico de la Cuenca con la par-

ticipación de la comunidad afectada, y programar las accio-

nes y regulaciones para lograr grados óptimos de infiltración 

y drenaje.  

Orientar los crecimientos urbanos hacia lugares seguros 

(con medidas de promoción), programando simultáneamen-

te las acciones y regulaciones.  

Recuperar áreas urbanas (por normativa) que son facti-

bles de inundarse y aún no están ocupadas, como áreas 

rurales y espacio de infiltración.  

Incorporar espacios de infiltración (en el total de las áreas 

urbanizadas y rurales), que colaboren con el funcionamiento 

del ciclo del agua (Precipitación evapotranspiración + esco-

rrentía + infiltración) en el marco de los atributos que tienen 

las cuencas hidrográficas como unidades territoriales de 

planificación y gestión de los recursos hídricos. Llevar a ca-

bo políticas intensiva y demostrativa de infiltración generali-

zadas, para educar a conciudadanos y profesionales.  

Reestructurar los trazados y la subdivisión del suelo que 

limitan con los arroyos, para prever el espacio público que 

deben proteger sus márgenes.  

Monitorear y gestionar el tratamiento de los márgenes de 

los arroyos de su ocupación, los drenajes y de las políticas 

de infiltración y arborización.  

Retardar la evacuación del flujo de las aguas pluviales, 

creando parques inundables en espacios apropiados a se-

leccionar, asociados a los cauces de los arroyos y/o adap-

tando parques existentes. Implementar la conformación de 

un Parque Agrario, a partir del límite de la RPN°36, que defi-

ne el borde de crecimiento urbano de La Plata, con el pro-

pósito de contener la expansión urbana, y evitar de esta 

manera la perdida y mixtura de usos del borde periurbano 

de la micro región. Es un instrumento que promueve el 

desarrollo productivo local, incluyendo propuestas de desa-

rrollo económico, social, recreativo y hasta turístico. En este 

sentido, se puede prever desarrollar programas de recrea-

ción y ecoturismo, que incluyan las visitas de colegios a 

huertas comunitarias, huertas orgánicas que promuevan el 

uso racional de la tierra, cooperativas de productos locales y 

regionales, en pos de beneficiar y dar a conocer las poten-

cialidades del sector en términos económicos.  

Formular Planes de Contingencia, Gestión de la contin-

gencia e identificar a todos los riesgos en forma cualitativa y 

en forma cuantitativa.  

En el tramo Medio-Alto de la Cuenca, a partir de los Li-

neamentos formulados y con el fin de atender la implemen-

tación de un sistema de Áreas de Retención Temporaria de 

Excedentes Hídricos (ARTEH), que complementa las medi-

das estructurales definidas en el Plan Hídrico para la Cueca 

del Arroyo del Gato desarrollado por la Provincia de Buenos 

Aires, se elaboró como estrategia proyectual una propuesta 

urbanística de reestructuración que incorpora un Sistema de 

Parques de Agua (PA), acompañados a escala arquitectóni-

ca con Equipamientos Comunitarios Ambientales (ECAs). 

(Ver Figura N°5). Sintéticamente se propone:  

Promover la cohesión e integración social a través del 

espacio público que emerge del sistema de PA+ECAs -que 

funcionan a modo de nodos- interconectados por redes/

trama, que construye y pone en valor una policentralidad 

que hoy no existe, así como también potencia el espacio 

público como elemento articulador entre los diferentes no-

dos para la cohesión y la integración social, que permiten 

utilizar diferentes modalidades de movilidad.  

Mejorar los servicios básicos en sus distintas escalas, 

planteando un abordaje innovador en materia ambiental, al 

incorporar y visibilizar el agua como parte de la urbaniza-

ción; generando interrelaciones entre vecinos y cursos de 

los arroyos a través de parques públicos que los incluyen.  

Se propone el saneamiento ambiental natural a través de la 

fitodepuración en la cuenca alta, así como el tratamiento y 

limpieza del cauce, promoviendo la formación de cooperati-

vas como actividad económica tendientes al reciclaje y tra-

tamiento de los residuos sólidos, que se presentan como 

una problemática de contaminación ambiental importante en 

el barrio El Retiro.  
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Figura N° 4. Mapa de Lineamientos y Estrategias de Adaptación y Prevención para el Ordenamiento Urbano -Territorial de la 

Cuenca del Arroyo del Gato. Fuente: elaboración propia  
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Mejorar el nivel accesibilidad, en distintas escalas. A nivel 

inter-barrial y entre sub-cuencas, estableciendo un sistema 

de movimiento principal sobre las arterias estructurantes del 

sector que se prolongan del trazado del Casco Fundacional 

de la Ciudad y otro secundario, que articula los distintos 

PA+ECAs, con un sistema de bici sendas para la movilidad 

interna y el movimiento lento al interior del sistema principal 

que definen las macro manzanas del trazado. Asimismo, a 

escala del Parque, mediante senderos que definen distintas 

bandas programáticas se facilita el acceso al equipamiento 

comunitario y al espacio público propuesto.  

Adaptar la materialidad de calles, veredas, ramblas u 

otros espacios públicos, con materiales y diseños que pro-

curen el mayor grado de infiltración posible e incrementar la 

arborización.  

Fortalecer el capital humano, dado que los ECAs plantean 

actividades orientadas a estimular y fortalecer la educación 

ambiental de modo integral a través de talleres, muestras, 

que incluyen el reciclaje, la recuperación y la reutilización de 

residuos; exploración y conocimiento de los servicios am-

bientales que procura la naturaleza; a la vez que promueven 

actividades productivas de auto cultivo (huertas) y mercado 

comunitario (feria barrial).  

 

 

 
Figura N° 5. Mapa Propuesta de 

Reestructuración Sector Medio-
Alto de la Cuenca del Arroyo del 

Gato. Fuente: elaboración propia  

A escala Arquitectónica, se propone:  

Rever el Código de Edificación y/o Construcción asociado 

a la zonificación de riesgo, con la participación de la pobla-

ción de cada zona para orientar la construcción de los edifi-

cios, en cuanto a los aspectos estructurales, hidráulicos, de 

material y sellados. Sera obligatorio construir un nivel supe-

rior por encima de la crecida probable.  

Rever el factor de ocupación del suelo (FOS), así como el 

factor de ocupación total (FOT) en relación al parcelamien-

to, su potencialidad y el logro del hidrograma cero.  

Incorporar en el sistema edilicio existente y futuro regula-

dores/retardadores del agua de lluvia.  

 
Generar Equipamientos Comunitarios Ambientales 

(ECAs), que doten al sistema de Parques del Agua una mul-

tifuncionalidad programática, y sirvan como puntos de refe-

rencia de la población barrial y contribuyan a la construcción 

de resiliencia comunitaria, a partir de la cohesión e inclusión 

social generando lazos de solidaridad entre los habitantes. 

(Ver Figura N° 6)  

En síntesis:  

“Construir resiliencia para un hábitat digno e in-

clusivo¨ eje central del proyecto de investigación que 

se presenta.  
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Figura N° 6. Equipamientos Comunitarios Ambientales Proyectados. Fuente: elaboración propia  
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En el marco de la Audiencia Pública convocada por el 

Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible, en 

relación a la obra: “Autopista Dr. Ricardo Balbín. Tramo: 

Distribuidor Ensenada - Emp. R.P. N°11. Sección I: 

Distribuidor Ensenada - Av. del Petróleo y Acceso 

Portuario Camino Rivadavia. Sección II: Av. del Petróleo - 
Empalme R.P. N°11”, la que se realizó de manera 

telemática a partir del día 21 de septiembre de 2020 a las 

11:00 horas, durante tres jornadas, se destaca la 

participación del Centro de Ingenieros Prov. de Buenos 

Aires (CIPBA), junto con sus institutos: Instituto del 

Transporte (INTRA) y el Instituto del Agua, vertiendo su 

posición técnica en relación a los temas relativos a la 

ingeniería vial, de transporte y ambiental de dicha obra. 

Cabe aclarar que la misma se encuentra detenida por una 

medida cautelar interpuesta por organizaciones 

ambientales. 

En el siguiente raconto se destacan las intervenciones que 

tuvo el CIPBA en tan relevante evento. 

FISICA NUCLEAR INSTITUTOS DEL CENTRO 

AUTOPISTA DR. RICARDO BALBÍN 

EMPALME DISTRIBUIDOR ENSENADA-R.P. N°11 y ACCE-

SO A PUERTO LA PLATA 

AUDIENCIA PÚBLICA CONVOCADA POR OPDS 

Por Ing. Civil Azucena Keim (INTRA - CIPBA) 

INTRODUCCIÓN 
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EXPOSICIÓN DEL INTRA 
 
 
La ing. Civil y especialista en transportes terrestres, 
Azucena Keim, miembro de la CD del CIPBA y 
representando al INTRA expuso un análisis de Fortalezas-
Oportunidades-Debilidades-Amenazas, FODA, de la obra.  
 
En este marco el INTRA vierte su opinión en relación al 
proyecto de la continuación de esta Autopista:  

 Mejora las condiciones de seguridad nivel vial, bajando 
la accidentalidad, reduciendo los tiempos de viajes a 
todo el país contribuyendo al traslado de las personas y 
la trazabilidad de la logística de los transportes de car-
ga. 

 Completa el anillo con su encuentro con la RP6 por el 
Sur y Oeste de la Región y por el Norte con la actual Au 
R. Balbín 

 Conecta la Au. R. Balbín con la zona Puerto La Plata, 
Zona Franca 

 Conecta la zona Puerto La Plata con la RP11 y la RP6 

 Conecta el Aeropuerto de La Plata. 

 Conecta la Región Gran La Plata y la región Capital 
(CABA) con los partidos de Magdalena, Punta Indio, 
entre otros. 

 Ofrece un cerramiento del anillo vial, proporcionando 
una interconectividad multimodal 

 Concreta un nodo de exportación-importación 

 Genera una mejora ambiental producto de la mejora 
social y ambiental que se introducirá 

 Reactiva y potencia el polo aéreo como aeropuerto 
nacional, tanto de pasajeros como de cargas 

 Potencia la zona costera, no sólo como nodo de cargas 
sino como punto turístico fluvial, tanto nacional como 
internacional 

 Reactiva el motor exportador / importador de la Región 

 Es la oportunidad de reforzar principios medioambienta-
les de la zona Gran La Plata 

 Potencia el turismo nacional e internacional (con Uru-
guay, por ejemplo) 

 
EXPOSICIÓN DEL INSTITUTO DEL AGUA 
 
El ingeniero Marcelo Rastelli, miembro de la Comisión 
Directiva del CIPBA, en representación del Instituto del 
Agua esclarece que las contingencias hídricas de las 
inundaciones en los partidos de Ensenada y Berisso se 
deben principalmente a la incidencia de las sudestadas en 
las aguas del  
Río de la La Plata, como así también que el terraplén de la 
autopista podría generar una defensa  
de las inundaciones que afectan a la zona de Villa Arguello 
del partido de Berisso. Es de mencionarse que distintas 

 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ubicación Geográfica de la interconexión de la Au Balbín con el Puerto y RP11 (en celeste) 
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voces, en representación de los ambientalistas, 
cuestionaron el proyecto y construcción de esta 
interconexión incrementaría los efectos de las futuras 
inundaciones. 
 
EXPOSICIÓN DEL CIPBA 
 
El ing. Alejandro Lugones, en representación del CIPBA y 
miembro de su Comisión Directiva, manifiesta que el 
proyecto ejecutivo es muy completo, enunciando las 
bondades de esta interconexión vial en la región y su 
solidez técnica, destacando que tal proyecto propende a: 

 El desarrollo regional 

 Ser parte integrante de un anillo de circunvalación, 
completa con la AU ruta 6, con la ruta 36, su conexión 
con ruta 11 

 Una mejor interconexión de los municipios de Berisso, 
Ensenada, Punta Indio, Magdalena 

 Vincular al aeropuerto de La Plata porque esta obra 
llega a los pies del mismo 

 Solucionar el problema de las cargas inflamables y/o 
peligrosas que circulan por la avda. 122 

 Conectar con la playa de Contenedores 

 Conectar al CUCAIBA 

 Fomentar el turismo de zona Sur hacia la costa 

 Introducir mejoras ambientales, mayor conectividad 
urbana, menor consumo de combustible y por ende 
menor emisión de gases de carbono. 

 Que la mitigación ambiental se considera la adecuada 
para el caso de construir la Au Balbín sobre un limitado 
sector del parque Martín Rodríguez, dado que la otra 
posibilidad sería desarrollarla sobre 20 manzanas de 
Villa Catela, alternativa que es socialmente inviable. 
Este parque no es un parque natural, es un bosque 
artificial, con especies no autóctonas, el impacto solo 
afecta un 2% de las especies, con una reposición de 2, 
3 a 5 por cada individuo afectado. 

 Que para minimizar el impacto en este tramo han sido 
eliminadas las colectoras 

 Asimismo Indica que el cuestionamiento al trazado del 
proyecto se basa en el hecho que la Autopista en ese 
tramo corre perpendicular al natural escurrimiento de 
las aguas, debiéndose señalar que la mayoría de las 
rutas corren en ese sentido, hecho que no ha impedido 
su construcción. Ha sido elaborado bajo las consignas 
de cota máxima de inundación de +2,40m IGN y 
recurrencia de 100 años, estimados adecuados. 

 Y expresa que el CIPBA se manifiesta a favor de que 
las partes busquen mesas de diálogo entre las 
municipalidades y las entidades, para no dejar 
desprotegidas las selvas marginales, flora y fauna y el 
mismo parque Martín Rodríguez. Un proceso judicial 
llevaría años en arribar a una solución. 

 

PROPUESTA  
 

En base a estas consideraciones el Centro de Ingenieros 
propuso, a modo de aporte al proyecto y desactivación de 
conflictos judiciales innecesarios, las siguientes ideas: 
 
Crear la comisión de manejo ambiental del Parque 
Martín Rodríguez, ya prevista en la Ordenanza deroga-
da, integrando a las entidades ambientalistas, Municipios 
de la región y Opds. A una mesa de diálogo y acuerdo, 
que permita concretar la obra, incorporando mayores miti-
gaciones ambientales, y previendo la continuidad futura de 
esta Comisión en el tiempo, haciéndose cargo del manejo 
integral del Parque.   
 
Alinear sinergias entre todos los actores para la creación 
del Parque del Maldonado en los terrenos del bañado 
de Maldonado de similares características al Martín Rodrí-
guez. La oportunidad es ésta ya que contamos con las he-
rramientas de expropiación que aportará la DNV para po-
der sumar estas tierras. Se conformaría así un trípode de 
áreas verdes para la región conformado por los tres par-
ques: Martín Rodríguez-Maldonado-Bosque La Plata. 
 
Se considera inadecuada la idea de implantar la autopista 
por encima del Canal de Conclusión de la calle 127 el tra-
mo en viaducto entre las calles 50 y 60, ya que afecta vi-
sualmente demasiado al entorno y puede provocar conta-
minaciones del agua debido a la gran contaminación de su 
lecho donde se prevé implantar los pilotes.  
 
Proponemos el estudio de cambiar levemente la traza 
de la autovía corriendo su implantación unos 50 me-
tros hacia los terrenos portuarios que ocupa YPF, don-
de se visualiza un interesante espacio libre de árboles y 
edificaciones por encima de una calle existente de uso in-
terno. 

 
Estas observaciones y propuestas de mejoras enunciadas 
precedentemente son de segundo orden. Se consideren o 
no, se realicen o no, de ninguna manera podrían ser moti-
vo de excusa para la no realización de esta gran obra de 

Vista desde vias FFCC hacia Av. 60. Calle interna YPF. Vista hacia calle 50 

Espacio existente dentro de YPF donde se recomienda reimplantar el 
tramo entre calles 50 y 60  de la autopista en viaducto, con un notable 
menor impacto ambiental. 
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interconexión vial.   
 
Como conclusión, el Centro de Ingenieros afirma que apo-
yamos fervientemente este proyecto, y pedimos con toda 
nuestra voz, que los circunstanciales desencuentros de los 
actores de la comunidad no nos hagan perder esta inmejo-
rable oportunidad, seguramente la más importante de toda 
la historia de la región. 
 
COMENTARIOS FINALES 
 
La ing. Gimena Díaz Román, junto con el Agrim. Américo 
Napolitano, ambos pertenecientes al INTRA, elaboraron un 
compendio de las líneas más destacadas extraídas de las 
distintas exposiciones de la Audiencia Pública. Éstas 
pasan a conformar el corolario de este resumen. 

 El defensor del pueblo señaló que la materialización de 
esta obra propende a una sustancial mejora de la cali-
dad de vida de los vecinos de Ensenada-Berisso. 

 El proyecto original data de los años 1970-1980, apro-
ximadamente. 

 Constituye una ruta alternativa de las RP36 y RP2 ha-
cia la costa. 

 Colabora en la logística de cargas, astilleros y destile-
ría. 

 Resulta de fundamental importancia como acceso de 
las ciudades de Ensenada y Berisso a los hospitales 
Gral. San Martin y de Niños de La Plata (Este último 
uno de los mejores de Sudamérica) 

 El Parque Rodríguez se compone de especies implan-
tadas, NO nativas; y ya ha sufrido modificaciones por 
trazados de ductos y otros que se ve claramente en 

foto aérea mostrada por la especialista ambiental de la 
UTE. 

 El estudio de impacto ambiental (EIA) plantea remedia-
ción para la extracción debido a la obra. El EIA también 
extiende la remediación a temas extras que nos son 
producto de la obra. 

 El Impacto Ambiental conjuga los impactos social y 
económico 

 El EIA es una herramienta para la instancia de proyec-
to 

 Berisso y Ensenada se inundan por las sudestadas y 
no por el enlace de la autopista. 

 La Obra y su Plan de Gestión Ambiental (PGA) se pre-
sentan como oportunidad para mejorar todos los as-
pectos negativos y/o soslayados expuestos en la au-
diencia pública. 

 El problema de fondo es legal y no ambiental. 

Debe propenderse a una coyuntura para establecer un 
diálogo que permita destrabar y mejorar aquellos as-
pectos que hoy por hoy fueron motivos de distintas opinio-
nes. 

REFERENCIAS: 
Los videos completos de la Audiencia Pública se 
encuentran a disposición en el canal de Youtube de la 
OPDS 
https://www.youtube.com/watch?v=ei4-EHqFCsg&t=694s 
https://www.youtube.com/watch?v=2TxEB2nFywg&t=16020s 
https://www.youtube.com/watch?v=AMFGI6GYF20&t=77s 
https://www.youtube.com/watch?v=v1lhhYL1QyE 
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FISICA NUCLEAR INGENIERIA UNLP 

Una carrera que con tan solo su cambio de nombre ya logró 

duplicar la cantidad de inscriptos 

La carrera de Ingeniería Aeroespacial nace a la luz de la 

histórica carrera de Ingeniería Aeronáutica. La incorpora-

ción durante el año 2019 al artículo 43 de la LES (Ley de 

Educación Superior) como una terminal de doble nombre 

“Ingeniero Aeronáutico/Aeroespacial” se fundamentó ape-

lando a que el perfil del ing. Aeronáutico contiene los aspec-

tos formativos que le permiten desarrollarse tanto en aspec-

tos aeronáuticos como en espaciales. La planificación curri-

cular sigue siendo la misma con la incorporación de ciertas 

asignaturas optativas con objetivos más específicos de la 

actividad espacial. La expertise acumulada durante años de 

trabajo por los docentes, investigadores y profesionales, en 

temas relacionas con el área satelital y por supuesto su par-

ticipación en el plan Nacional de Acceso al Espacio con su 

proyecto insignia de lanzadores “Tonador II” que desarrollan 

sus actividades en grupos dentro del Departamento de Ae-

ronáutica se ha ido volcando al contenido de las asignatu-

ras que forman parte curricular de la actual de la carrera de 

Aeronáutica. 

Hay un aspecto importante en la definición del nombre y 

tiene que ver con que la elección de una carrera de Ingenie-

ría está muy relacionada con lo representativo de su nom-

bre en función a las actividades profesionales que el título lo 

habilita y en este sentido ha sido un acierto, ya que en el 

año 2019 la Facultad abrió por primera vez la inscripción, 

alcanzando a duplicar la cantidad de alumnos ingresantes 

que hasta ese momento lo hacían en Aeronáutica. 

Para la Facultad esta carrera es muy importante no solo por 

el incremento de alumnos, sino por lo comentado en párra-

fos anteriores que está ligada con todas las actividades de 

acceso al espacio del país, ya que es una carrera que tan 

solo dos instituciones en Argentina pueden otorgar dicho 

título. 

Las Actividades reservadas al título, antiguas incumbencias, 

contienen el abordaje tanto aéreo como espacial y para fijar 

las ideas repasándolas aquí: 1. Diseñar, calcular y proyec-

tar aeronaves, vehículos espaciales y toda máquina de vue-

lo, plantas propulsoras y auxiliares aeronáuticas y espacia-

les, sistemas de control aeronáuticos, instalaciones aero-

portuarias -en aquello que afecte la operación y el funciona-

miento de una aeronave y/o sus equipos-, rutas y líneas de 

transporte aéreo. 2. Proyectar, dirigir y controlar la construc-

ción, operación y mantenimiento de lo anteriormente men-

cionado. 3. Certificar el funcionamiento, condición de uso o 

estado de lo mencionado anteriormente. 4. Proyectar y diri-

gir lo referido a la higiene y seguridad en su actividad profe-

sional. 

Con esto queda presentada la Carrera de Ingeniería Aero-

espacial, una carrera que promete generar profesionales 

comprometidos con el Acceso al Espacio, la independencia 

y soberanía tecnológica Argentina. 
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Resumen 
En Argentina existe un gran déficit relacionado a la rama 
de la Ingeniería Civil cuyo objetivo es brindarle un espacio 
al hombre. Personas con necesidad habitacional insatisfe-
cha, obras temporales en caso de inundaciones, infraes-
tructura hospitalaria y edificios educativos.  
Para la solución de estas problemáticas el Grupo de Inves-
tigación en Viviendas (GIV) de la UTN Facultad Regional 
La Plata, recurrió a la implementación de un sistema cana-
diense denominado Platform-frame. Éste método construc-
tivo propone viviendas sustentables, amigables con el me-
dio ambiente, posee una mayor aislación que la construc-
ción convencional y por ende contribuye al ahorro energéti-
co.  
Se elige trabajar en madera debido a que es un material 
natural, renovable, reutilizable y reciclable. Las tres espe-
cies utilizadas en las diferentes edificaciones realizadas por 
el GIV en conjunto con el LIMAD de la Facultad de Cien-
cias Agrarias y Forestales de la UNLP, han sido Eucalyptus 
Grandis, Pino Ellioti (Pinus elliottii) y Sauce (Salix), siendo 
el empleo de esta última especie una innovación desde el 
punto de vista de la construcción debido a que su uso se 
restringe principalmente al armado de cajones y mimbrería.  
Se propuso la utilización del sistema para la creación de un 
módulo transportable de usos múltiples cuyas funciones 
serán:  

 Viviendas unifamiliares: con alto aprovechamiento 
del espacio reducido,  

 Habitáculo: para propiciar un servicio de alojamiento 
de los evacuados en catástrofes climáticas,  

 Sala de emergencias transportable, y  
 Aula escolar en zonas rurales de rápida realización.  

Una vez cesada cualquiera de las actividades nombradas 
el módulo podrá transportarse nuevamente hasta una pró-
xima zona de emplazamiento. 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

1. INTRODUCCION: 

En la Argentina existe un gran déficit relacionado a la rama 
de la Ingeniería Civil cuyo objetivo es brindarle un espacio 
al hombre. Al encontrarse la ciudad de La Plata dentro del 
territorio argentino no queda exento de estas problemáticas 
nacionales. Personas con necesidad habitacional insatisfe-
cha, obras temporales en caso de inundaciones, infraes-
tructura hospitalaria y edificios educativos, son los cuatro 
tópicos en los que incidirán el presente trabajo. 
Del ensayo Escándalos Éticos (2011), de Bernardo Kliks-
berg se expone lo siguiente: “El 32% de los latinoamerica-
nos habitan en viviendas precarias, con infraestructura y 
servicios inadecuados, tenencia de la tierra irregular y haci-
namiento. En América Latina la población urbana significa 
el 75 % de la población total. [...] Se estima que 60 millones 
carecen de agua potable, 120 millones no tienen instalacio-
nes sanitarias y los que tienen agua la encuentran altamen-
te contaminada. En el párrafo 1 del artículo 25 de la Decla-
ración Universal de Derechos Humanos se proclama que: 
“Toda persona tiene derecho a un nivel de vida adecuado 
que le asegure, así como a su familia, la salud y el bienes-
tar, y en especial la alimentación, el vestido, la vivienda, la 
asistencia médica y los servicios sociales necesarios (...)”. 
La cuestión de la vivienda es parte de un problema político 
y estructuralmente no tiene verdadera salida fuera de sus 
límites. Sin embargo, es válido seguir pensando la ciudad y 
sus componentes, polemizando y proponiendo soluciones 
directas a los problemas inmediatos de la mínima vivienda 
de interés social. Las soluciones habitacionales en la re-
gión exigen políticas públicas que consideren la correcta 
utilización del territorio urbano y suburbano; inversiones 
que jerarquicen la cohesión social ya generada en los gru-
pos que los componen, e integración plena al sistema pro-
ductivo de sus habitantes.  
En el presente trabajo se procura abordar las condiciones 
del hábitat, mejorándolas y economizando los gastos de 
tiempo y dinero para la producción de módulos habitacio-
nales con un alto aprovechamiento del espacio reducido. 
El aumento de la densidad poblacional impacta fuertemen-

MÓDULO HABITACIONAL  
TRANSPORTABLE DE USOS MULTIPLES  
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te en el ambiente impermeabilizando el suelo y dificultando 
el escurrimiento del agua. El uso cada vez mayor de tierras 
marginales para cultivos inadecuados aumenta la erosión 
del suelo y genera inundaciones súbitas. La agricultura in-
tensiva y el uso potente de maquinarias agrícolas que des-
truyen la protección vegetal del suelo junto a la deforesta-
ción de tierras con fuerte pendiente que también eliminan 
la cobertura vegetal que los protege; componen las princi-
pales causas de catástrofes hídricas. Según defensa civil 
las emergencias atendidas referidas a fenómenos hidro-
meteorológicos en los últimos seis años se han quintuplica-
dos respecto al promedio histórico. María Catalina Ramírez 
en Inundaciones expresa: "Las inundaciones son el mayor 
desastre natural que amenaza al país y representan el 60% 
de los desastres naturales y el 95% de los daños económi-
cos. […] el 80% de la población del país vive en la planicie 
del Paraná y del Paraguay, y el resto se ubica generalmen-
te cerca de los cursos de agua”. Este crecimiento urbano 
desorganizado, los factores antes mencionados y el volu-
men de lluvias que creció 20% entre 1961 y 2010 debido al 
cambio climático; contribuyen a un riesgo acrecentado de 
sufrir inundaciones ribereñas.  
Los prototipos por desarrollar tendrán diseños en donde se 
propiciará un servicio para alojamiento de los evacuados y 
otro como sala de emergencias transportable. 
La tercera rama por implementar dentro del proyecto está 
referida al sistema de salud. Según Mario Glanc: “Al hospi-
tal sólo deben llegar las patologías que no puedan ser re-
sueltas en un nivel primario. Esto no está ocurriendo en la 
Argentina, porque al hospital se llega indiscriminadamente, 
[…] son al menos 14 millones los argentinos que no cuen-
tan con ningún tipo de obra social o plan de salud y no tie-
nen otra alternativa. En Chaco, Formosa y Santiago del 
Estero más de la mitad de la población no tiene cobertura 
de salud. En general, todo el norte argentino es la región 
más desfavorecida”. Además de la falta de infraestructura, 
la existente realizada con el sistema tradicional de cons-
trucción conlleva a un mantenimiento que no se concreta 
por parte del estado provocando la precarización de las 
condiciones laborales del personal, derivación de pacientes 
que usualmente se hubiera tratado en la institución por ca-
rencia de insumos o imposibilidad de realizar prácticas de 
diagnóstico o cirugías que antes llevaban a cabo en la insti-
tución, entre otras falencias. Consecuentemente el objetivo 
de este módulo construido masivamente es descomprimir 
el trabajo a los hospitales generando centros simples, eco-
nómicos, de fácil mantenimiento, que permitirían una ac-
ción muy eficaz en situaciones de emergencias o en luga-
res remotos.  
Abordando la última cuestión de las cuatro planteadas en 
esta introducción, los datos provenientes de Infraestructura 
escolar 2016-2025 de Cecilia Cavedo, expresan la siguien-
te demanda: Para el Nivel Inicial considerando la amplia-
ción de la infraestructura para las salas de tres, cuatro y 
cinco años, el número de salas requeridas sería 4.952 al 
año 2020 y de 9.293 al 2025. En el nivel primario, la am-
pliación de la jornada escolar requeriría la construcción de 
10.775 salas a 2020 y de 17.241 a 2025. Para cumplir con 
las exigencias de la Ley de Educación Nacional en el nivel 
secundario, se deberían construir 12.000 salas al año 2020 
y 21.911 a 2025. Equivaldrían en promedio a 9.101 esta-
blecimientos: 3.098 en el nivel inicial, 2.873 en el primario, 

y 3.130 en el secundario.  En la ciudad de la Plata faltan 71 
nuevas aulas (38 para secundarias, 17 para el nivel inicial, 
13 para primarias y 3 para escuelas especiales), además 
que el 80% de las escuelas en funcionamiento poseen gra-
ves deficiencias edilicias. Por otro lado, las escuelas de 
campo registran una menor tasa de promoción respecto del 
total nacional e índices mayores en lo que se refiere a 
abandono interanual y sobre - edad (ingreso tardío en la 
escuela). Esto se debe, entre otras razones y a la distancia 
que hay que vencer para llegar a muchas escuelas, a la 
escasa oferta educativa en el nivel inicial. Cerca del 40% 
de los chicos que viven en ámbitos rurales no tiene acceso 
a una educación secundaria, aunque es obligatoria. La pro-
puesta del proyecto es la construcción de un prototipo, el 
cual será económico, de rápida construcción, cumpliendo 
con todos los estándares especificados en normas, regla-
mentos, etc. y que servirá de aula con la adición de sanita-
rios.  
Como la solución de fondo es compleja y puede que demo-
re demasiado tiempo hasta que impacte en forma acabada 
sobre cada familia, zona de desastre natural, paciente o 
niño, el grupo de trabajo a partir de este proyecto pretende 
simplificar la manera de abordar estas problemáticas con 
un único prototipo de fácil realización y con la diferencia-
ción en el diseño de los tabiques internos abordando la 
mejora de las condiciones de habitabilidad de los sistemas 
existentes, realizando una valoración de las condiciones 
actuales y proponiendo los cambios que de ella surgieren. 
Manteniendo la idea de menor costo, que involucre la auto-
gestión del grupo afectado, la seguridad del sistema cons-
tructivo, el trabajo con tecnologías en madera, la seguridad 
en los sistema de calefacción y energía, la provisión de 
agua potable y el tratamiento de las aguas servidas, serán 
los conceptos principales para un mejor desempeño del 
prototipo realizado destinado a suplir las necesidades plan-
teadas. 

2. OBJETIVOS: 
En el marco de un Proyecto de Investigación y Desarrollo 
(PID), durante los años 2019, 2020 y 2021 el Grupo ha pro-
puesto como objetivo general: proyectar, desarrollar y 
construir un módulo de usos múltiples, transportable, ejecu-
tado en madera con el sistema denominado “platform fra-
me”, empleando en la ejecución de éste, técnicas de auto-
construcción. 
En particular el presente artículo aborda las instancias ini-
ciales en las cuales el Grupo se encuentra trabajando. 
El objetivo principal de este trabajo es dar a conocer las 
acciones que viene desarrollando el Grupo de Investiga-
ción en Viviendas (GIV) en el área de construcciones sus-
tentables en madera, como así también el trabajo que se 
propone desarrollar durante los años venideros. 

3. METODOLOGIA: 
La metodología que se plantea para el desarrollo del Pro-
yecto de Investigación y Desarrollo contempla los siguien-
tes hitos principales: 
1) Recopilación de antecedentes 
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2) Desarrollo del Marco Teórico 
 

1. Estudio de las características físico-mecánicas de la 
madera empleada 

2. Estudio del Sistema Constructivo 
3. Diseño del prototipo  
4. Planificación de la construcción 

3)  Ejecución del módulo de usos múltiples transportable 
4) Medición de parámetros de confort habitacional 
5) Análisis de los resultados obtenidos y conclusión 
Como fuera mencionado, a la actualidad el Grupo se en-
cuentra recorriendo el camino de la recopilación de antece-
dentes y el desarrollo del marco teórico haciendo un fuerte 
hincapié en el diseño prototípico de tal manera de desarro-
llar módulos transportables y fácilmente montables. El pre-
sente trabajo entonces abordará el diseño prototípico para 
cada una de las funciones que se desean cubrir: 

Viviendas unifamiliares,  
Habitáculo temporal para evacuados en situaciones 

de catástrofes climáticas 
Sala de emergencias transportable, y  
Aula escolar transitoria en zonas rurales de rápida 

realización. 

4. GRADO DE AVANCE: 

 
4.1: Recopilación bibliográfica 
Dentro de éste ítem, además de la recapitulación bibliográ-
fica, se ha definido: 
4.1.1. Destino de los módulos a proyectar: 

Viviendas unifamiliares: con alto aprovechamiento del 
espacio reducido, que contemple los servicios mínimos 
como cocina, baño, sala de estar-comedor y dormitorio. 
Habitáculo temporal: Espacio de dormitorio compartido 
con baño. 
Sala de emergencias transportable: Unidad básica des-
tinado a consultorio médico cumpliendo los estándares 
mínimos requeridos por los reglamentos. 
Aula escolar en zonas rurales de rápida realización: 
Cumpliendo los requisitos mínimos establecido por re-
glamentos para una capacidad de 20 alumnos. 

 
4.1.2. Superficies a cubrir: 
Estarán en función del análisis obtenido para cada una de 
las soluciones brindadas en su respectiva problemática. La 
superficie final tendrá la virtud de saciar todas las necesi-
dades al mismo tiempo ofreciendo los servicios requeridos 
en cada caso (sanitarios, pupitres, camilla, etc.) con las 
menores dimensiones posibles.  
 
4.2: Desarrollo del marco teórico. 
4.2.1: Estudio del Sistema Constructivo: 

Los diseños prototípicos se han basado en el método cons-
tructivo conocido como Platform-frame o Sistema de Entra-
mado de Madera.  Se basa en la utilización de una estruc-
tura de tablas de escuadrías pequeñas (p.e. 2,54 cm x 7,62 
cm ó 5,08 cm x 10,16 cm) las cuales se unen mediante 
clavos o tornillos confeccionando entramados horizontales 
o verticales (en función de la ubicación en la estructura) 
logrando de este modo que el elemento trabaje en forma 
conjunta distribuyendo los esfuerzos de una manera menos 
concentrada y se sustituye el empleo de grandes vigas y 
columnas utilizadas en la construcción tradicional. 
Como ventaja primordial de este sistema se encuentra la 
utilización de madera proveniente de bosques implantados 
y manejados sosteniblemente por el hombre, lo que frena 
la deforestación de bosques nativos y aumenta los sumide-
ros de carbono colaborando a reducir la cantidad de dióxi-
do de carbono (CO2) en la atmosfera, uno de los principa-
les gases a tratar por el “Acuerdo de París” sobre el cambio 
climático. 
También es de los materiales empleados en la construc-
ción que menos energía demanda para su fabricación, 
siendo esto una ventaja primordial a la hora de hablar de 
construcciones sostenibles. 

 
Figura 1. Sistema constructivo Platform-frame 

 
4.2.2:   Diseño del prototipo: 
El sistema modular de paneles consistirá en el armado de 
tres “especies” de paneles que se realizaran en taller don-
de cada uno tendrá una función, características, modo de 
anclaje tanto intra-especifico como inter-especifico. En prin-
cipio se planteó medidas estimativas según su peso para el 
montaje y atendiendo las especificaciones del sistema 
constructivo empleado. 
Panel piso: Paneles de 1,20 m x 1,20 m ó 0,60 m x 1,20 m. 
Compuesto por barrera panel fenólico, listones 1,27 cm x 
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5,08 cm, lámina de polietileno, piso flotante. Todos estos 
elementos estarán unidos a una estructura conformada 
con escuadrías de 5,08 cm x 10,16 cm. 
Panel muro: Paneles de 1,20 m x 2,44 m. Desde el interior 
hacia el exterior estarán compuestos por: Placa de yeso, 
lámina de polietileno, listones de 1,27 cm x 5,08 cm, lana 
de vidrio, barrera gas permeable, revestimiento exterior. 
Todos estos elementos estarán unidos a una estructura 
conformada con escuadrías de 5,08 cm x 10,16 cm. 
Panel techo: Paneles de 0,60 m x Menor luz del ambiente. 
Su composición estará definida desde el interior hacia el 
exterior por placa de yeso, lamina de polietileno, listones 
de 1,27 cm x 5,08 cm, vigas de 5,08 cm x 15,24 cm, lana 
de vidrio, paneles fenólicos, barrera gas permeable, clava-
dera de 5,08 cm x 7,62 cm, aislante hidrófugo, chapa gal-
vanizada. 
La determinación de sus medidas está en función del en-
samblado, para lo cual se tomó en base al peso y tamaño 
que pueden movilizar dos operarios. Las uniones entre 
paneles serán con fijaciones que permitan el desmantela-
miento del módulo y su nuevo ensamblaje, impidiendo el 
desgaste de la estructura, aislación térmica eficiente, bue-
na terminación estética y facilidad constructiva 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Figura 3. Diseños modulo vivienda en función de los paneles de piso. 

  

 
Figura 4. Modulo vivienda, planta. 

 
Figura 5. Modulo vivienda, corte. 
4.3: Sistema de fundaciones: 
Para las fundaciones se dispondrá de varios artefactos 
transportables como se esquematiza en la Figura 4, los 
mismos estarán compuestos por una pirámide cuadrangu-
lar complementada por un vástago regulable que será de 
utilidad para la nivelación de la vivienda. Sobre estos irán 
una serie de vigas reticuladas de madera generando la 
unión de filas paralelas de las bases aisladas. 
Por último se colocará los paneles de piso que rigidizaran 
el conjunto de vigas dando mayor solidez al conjunto de 
fundación.  

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7. Base aislada transporta-
ble. 

 

 

Figura 2. Modulo, sala primeros auxilios. 
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5. CONCLUSIONES: 
 

El presente trabajo demuestra el camino recorrido en las 
instancias iniciales para el proyecto y desarrollo de módu-
los habitacionales transportables construidos en madera.  
Destacándose algunas conclusiones de los beneficios del 
empleo de la madera y del sistema constructivo como las 

siguientes: 
• La construcción en seco y en particular el sistema 
constructivo Platform-frame, son adecuados para brindar 
soluciones a situaciones de emergencias que requieren 
una rápida acción por ser sistemas de ejecución veloz, que 
no requieren un terreno con alta capacidad de carga por 
ser livianos, y por ser desarmables no dejando rastros o 
huellas en el ambiente luego de su desmonte. 

Figura 6. Funcionamiento vivienda unifamiliar y piezas partes de paneles. 
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• Los sistemas constructivos en madera que están 
compuestos por paneles de varias capas y aislantes po-
seen menores coeficientes de conductividad térmica que 
otros sistemas constructivos tradicionales, de tal manera 
que logran resultados óptimos ante las inclemencias del 
tiempo. 
• Por otro lado, se hace sumamente interesante em-
plear materiales como la madera ya que la misma proviene 
de bosques cultivados siendo una materia prima responsa-
ble, renovable y sostenible a largo plazo. Además, estos 
bosques implantados en su proceso de crecimiento por 
cada metro cúbico de madera, retiene una tonelada de dió-
xido de carbono y libera a razón de 0,7 toneladas de oxí-
geno a la atmósfera. 
En un futuro próximo las tareas a realizar serán: 
• Definir las medidas ultimas a utilizar en las distintas 
“especies” de paneles cumpliendo, además de lo mencio-
nado anteriormente, con la facilidad de ensamblado en se-
rie y montaje en obra. 
• Realizar ensayos mecánicos en la madera a em-
plear. Con ello se tendrán los valores de resistencias a in-
sertar en un software de cálculo estructural y así definir la 
viabilidad de las medidas últimas adoptadas en el punto 
anterior para maderas que no se encuentren en el regla-
mento argentino de construcción en madera (CIRSOC 601) 
• Definir uniones mecánicas y en base al punto ante-
rior siguiendo la metodología de pruebas en un software, 
definir sus dimensiones y cantidad de fijaciones. 
 
Por último se seguirá lo planificado en la metodología cum-
pliendo los objetivos planteados en el PID y mejorando la 
situación actual de las distintas problemáticas que aborda 
este trabajo. 
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FISICA NUCLEAR MUJERES EN LA INGENIERIA 

Desde el mes de julio de 2020 surge la Cátedra Abierta Lati-

noamericana Matilda y las Mujeres en Ingeniería (CAL 

Matilda). Desde entonces, se ha trabajado arduamente y 

con un compromiso no sólo de ingenieras y científicas, sino 

de colegas hombres que han acompañado este mismo fin, 

en pro de la igualdad de derechos, oportunidades y espa-

cios, con la esperanza de tener una voz conjunta que repre-

sente a las mujeres latinoamericanas. Esta iniciativa surge a 

través de 3 instituciones directivas fundadoras: el Consejo 

Federal de Decanos de Ingeniería de Argentina - CONFEDI, 

la Asociación Colombiana de Facultades de Ingeniería - 
ACOFI y el Consorcio Latinoamericano y del Caribe de Insti-

tuciones de Ingeniería – LACCEI, que han pretendido sobre-

pasar muros, constituyendo una apuesta con el propósito de 

incentivar a las jóvenes para seguir carreras de ingeniería, 

creyendo que nada puede impedir el desarrollo profesional, 

personal y el ser felices de las mujeres en ingeniería.  

 

CÓMO SE ORIGINA LA CAL MATILDA 

En el marco del convenio interinstitucional CONFEDI-
LACCEI, precisamente en el seno de la Multiconferencia de 

LACCEI 2018 en Lima Perú, es donde surge la inspiración 

al padre de “Matilda”, Ing. Roberto Giordano Lerena, en ese 

entonces Presidente de CONFEDI, y a la madre, Ing. Adria-

na Páez Pino, en ese entonces Presidenta de LACCEI. Este 

hermoso nombre, que con un gran honor es acogido para 

ser parte y constituir la Catedra Abierta Latinoamericana 

Matilda, es un nombre inspirador que está recorriendo Lati-

noamérica, siendo el profesor José Luis Guerrero, de la Uni-

versidad de Georgetown, quien dio un aporte clave al pro-

yecto cuando se refirió al “efecto Matilda” como invitado de 

la Multiconferencia. Es ahí donde los padres acuerdan po-

ner en marcha la edición conjunta del primer libro “Matilda y 

las Mujeres en Ingeniería en América Latina” con el propósi-

to de llevar este desafío a nivel continental y dar visibilidad a 

algunas mujeres latinoamericanas en el ámbito de la inge-

niería. 

La presentación del Segundo Libro de Matilda, el 6 de junio 

de este año, se realizó en un día muy importante: los 150 

años de la Ingeniería Argentina. Matilda 2 se presentó con 

el mismo espíritu, con mujeres destacadas en ingeniería en 

la región cuyo desempeño ha sido relevante en el campo de 

la industria o la acción social, dando una mirada diferente a 

sus realidades, donde se evidencia que se puede vivir la 

ingeniería siendo mujer, madre, hija, profesional y esposa. 

Para este lanzamiento también invitamos a ACOFI que se 

sumó a este gran sueño y está formalizando en Colombia 

sus trabajos en Mujeres en Ingeniería.  

 

En este escenario del lanzamiento del segundo libro, el Pre-

sidente de LACCEI  2020, el Ing. Miguel Ángel Sosa, dentro 

de sus palabras protocolarias coloca un reto de crear una 

Cátedra Abierta de Matilda, idea que resuena a las tres ins-

tituciones CONFEDI, ACOFI, LACCEI (llamadas CAL). Fue 

Roberto Giordano Lerena quien, con su liderazgo, impulsó 

estructurar la Catedra Abierta Latinoamericana Matilda y las 

Mujeres en Ingeniería “CAL Matilda”. 

 

ABEDUL Y CAL MATILDA 

Dentro del trabajo realizado surgió la idea de tener una ca-

racterización gráfica de la CAL Matilda, una identificación 

que se da con su simbología y profundo significado que nos 

hizo llegar Rubén Aránzazu de LACCEI, quien se inspira en 

las carátulas de los libros Matilda que tienen hojas de dife-

rentes árboles que crecen en América Latina, representan-

do las diferentes mujeres de la región. Entre ellas, la hoja 

del Abedul. El Abedul es conocido como el árbol de la sabi-
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duría; con su resistencia al frío hace que sea el árbol que 

puede vivir a mayor altura, y puede crecer en cualquier tipo 

de suelo, incluso en terrenos dañados o que han sufrido per-

turbaciones. Sus hojas en otoño simbolizan la madurez y la 

renovación. Plasmada la hoja del abedul en un color azul, 

que simboliza la capacidad de ascensión del ser humano y 

el crecimiento personal. 

Con esta hoja se representa la Cátedra Abierta Latinoameri-

cana, su descendencia de los libros de Matilda, la resisten-

cia y adaptabilidad de las mujeres en ingeniería, su capaci-

dad de crecimiento personal, la madurez y la renovación. Tal 

como expresó la Ing. Liliana Rathmann, las hojas son indivi-

duales y a la vez forman comunidad y familia, protegen y 

comparten con firmeza y colaboran al resto, saben jugar con 

el viento, moverse y adaptarse. Este hermoso significado 

representa todas las expectativas  que hoy soñamos y dan 

inicio a la Cátedra Abierta  Latinoamérica Matilda y las Muje-

res en Ingeniería. 

 

INICIATIVA CAL MATILDA 

La propuesta se fundamenta en la misión, considerando que 

se trata de un espacio académico para el debate, la refle-

xión, la construcción colectiva de conocimiento, la docencia 

e investigación y la realización de actividades dinamizadoras 

y promotoras de la igualdad de derechos, oportunidades y 

espacios para las mujeres en el ámbito académico y profe-

sional y para el fomento de las vocaciones por la ingeniería 

en niñas y jóvenes en América Latina y el Caribe.  

En la CAL Matilda, se constituyeron los objetivos, su direc-

ción y organización, la cual quedo conformada por un Comi-

té Ejecutivo con una asamblea donde se congregan las insti-

tuciones miembros, las instituciones acompañantes y los 

miembros individuales, con los cuales se conforman los co-

mités temáticos. Para el lanzamiento de la CAL Matilda se 

contó con la participación de 3 instituciones directivas funda-

doras (ACOFI, CONFEDI y LACCEI), 57 miembros indivi-

duales representando a 13 países, 54 miembros institucio-

nales de 7 países y 3 miembros de instituciones acompa-

ñantes. 

El 28 de julio del 2020, en el marco de la Multiconferencia 

LACCEI 2020, se desarrolló la primera Asamblea la cual 

contó con más de 100 participantes. En este espacio se da 

el nacimiento y la aprobación de los comités de educación, 

de vocaciones, de mentoreo, de ejercicio profesional y de 

comunicaciones, y la selección de los representantes y coor-

dinadores, dando vida a la Cátedra Abierta Latinoamericana 

Matilda y las Mujeres en Ingeniería. 

LOS PROPÓSITOS A TRAVES DE LOS COMITÉS 

 

Comité de Educación   

Se encuentra a cargo de los coordinadores Graciela Forero 

de López y Julio César Cañón Rodríguez. Su propósito se 

enmarca en educar para empoderar a las mujeres, educar 

para vivir en un mundo más equitativo e igualitario donde el 

quehacer ingenieril, científico y tecnológico visibilice la im-

portancia de las mujeres en su aporte al desarrollo y la 

transformación social.  

Son objetivos específicos del comité: 

Generar espacios para el debate, la reflexión crítica y la 

construcción colectiva de conocimientos. 

Implementar programas y proyectos en el ámbito docente, 

de extensión y transferencia e investigación.   

Enfatizar y contribuir en el desarrollo de capacidades y com-

petencias de la cultura ingenieril, científica y tecnológica. 

Articular y potenciar el accionar colaborativo con los diferen-

tes Comités de la Cátedra en la perspectiva del logro de la 

misión y objetivos de ésta. 

 

Comité de Comunicación   

La Ing. María Teresa Garibay es la coordinadora del comité. 

El propósito del mismo es dar a conocer la misión, los objeti-

vos, difundir las actividades organizadas por los comités y 

relacionarse con otros colectivos, asociaciones, empresas, 

instituciones educativas, y actores que tengan objetivos o 

programas similares a la Cátedra Abierta Latinoamericana 

Matilda y las Mujeres en Ingeniería. 

Son objetivos específicos del comité: 

Difundir las actividades, objetivos y resultados de los comi-

tés que conforman la Cátedra Abierta Latinoamericana Matil-

da y las Mujeres en Ingeniería. 

Relacionarse con otros colectivos, asociaciones, empresas, 

instituciones educativas que tengan programas similares 

para trabajar en sinergia.  

Impulsar el uso de redes sociales para estar en contacto con 

los diferentes actores y con otras mujeres ingenieras. 

 

Comité de Vocaciones    

La líder del comité es Alexandra Barrios. El propósito es pro-

mover el interés por el estudio de la Ingeniería en jóvenes 

candidatas universitarias, e impulsar actividades para un 

público en etapa de selección de carrera. 
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Son objetivos específicos del comité: 

Promover espacios de reflexión y encuentro en torno la in-

geniería y sus campos de aplicación suscitando el interés 

por carreras de ingeniería como profesión. 

Fortalecer el empoderamiento de las niñas y jóvenes a fin 

de que se reconozcan con las habilidades necesarias para 

el ejercicio de carreras de ingeniería como profesión. 

Profundizar en los conocimientos y prácticas del quehacer, 

las ocupaciones y los campos de aplicación de la ingeniería 

para darlo a conocer a las jóvenes que se encuentran en la 

etapa de selección de carrera profesional.  

Establecer un lenguaje propicio para la comunicación de 

experiencias de estudiantes o recién egresadas en carreras 

de ingeniería que inviten a la curiosidad por el quehacer en 

sus campos de aplicación. 

Comité de Mentoreo  

La coordinadora del comité es Ana Di Iorio. Su propósito es 

colaborar en disminuir la brecha de género en el ámbito per-

sonal, escolar y laboral, mejorar de esta manera la calidad 

de la educación y del desempeño laboral, a partir de mento-

rías y un acompañamiento solidario a estudiantes de cual-

quier nivel escolar, laboral o empresarial.  

Son objetivos específicos del comité: 

Inspirar a los mentoreadas/os a repensarse, a aportar he-

rramientas y a acompañar en la construcción de una ima-

gen de futuro posible. 

Formular diversas estrategias de acompañamiento a la po-

blación objetivo para cumplir con el propósito del comité. 

Propiciar canales de comunicación asertivos entre los 

miembros del comité y la población objetivo. 

Comité de Ejercicio Profesional   

La líder del Comité es Paula Rodríguez. El propósito es ge-

nerar acciones en el ámbito profesional, que propicien que 

las mujeres sean consideradas de forma equitativa, por sus 

capacidades técnicas, por su formación profesional y por su 

competencia. 

Son objetivos específicos del comité: 

Difundir experiencias de éxito de mujeres ingenieras, mar-

cando los distintos caminos que laboralmente se pueden 

transitar desde la ingeniería.  

Hay que destacar las oportunidades laborales de este siglo 

y propiciar oportunidades para el primer empleo.  

Promover posibilidades de carrera con instituciones y perso-

nas para que jóvenes mujeres ingenieras puedan acercarse. 

Estrechar lazos de cooperación entre el sector empresarial 

y la Cátedra, que permitan establecer planes de mejora-

miento alrededor del ejercicio profesional. 
 

La Catedra Abierta Latinoamericana Matilda y las Mujeres 

en Ingeniería es la voz conjunta de mujeres latinoamerica-

nas. Acompañada de 3 grandes instituciones (CONFEDI, 

ACOFI y LACCEI) nos complace invitarlos a ser parte de 

esa voz y aportar, más allá de nuestras fronteras, nuestros 

esfuerzos para construir una sociedad más equitativa. 
   
  info@catedramatilda.org     
            www.catedramatilda.org   

FISICA NUCLEAR MUJERES EN LA INGENIERIA 

mailto:info@catedramatilda.org
http://www.catedramatilda.org
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LA PLATA Y SU ARQUITECTURA MODERNA  

EN LA VISIÓN DEL INGENIERO  
ENRIQUE JUAN BOUDET 
Autores:  

Roberto Delâge, Rosana Lofeudo, Juan Longoni 

 
Laboratorio de Entrenamiento Multidisciplinario para la Investigación Tecnológica 

LEMIT CIC de la Provincia de Buenos Aires 
 

INTRODUCCION 
 
Al observar el valor cultural y arquitectónico de la ciudad de 
La Plata, se puede analizar la importancia de las obras de 
arquitectura moderna realizadas a partir de los años ’30. 
Basado en esa idea, este trabajo se propone abordar parte 
de la producción de la Arquitectura Moderna en la ciudad 
de La Plata y, de manera particular, la obra del ingeniero 
Juan Enrique Boudet. 
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INTRODUCCION 
Al observar el valor cultural y arquitectónico de la ciudad de 
La Plata, se puede analizar la importancia de las obras de 
arquitectura moderna realizadas a partir de los años ’30. 
Basado en esa idea, este trabajo se propone abordar parte 
de la producción de la Arquitectura Moderna en la ciudad de 
La Plata y, de manera particular, la obra del ingeniero Juan 
Enrique Boudet. 
 
ANTECEDENTES HISTORICOS SOCIALES Y ECONOMI-
COS DEL ADVENIMIENTO DE LA ARQUITECTURA MO-
DERNA. 
Antes de abordar, en la Argentina, la Arquitectura Moderna, 
es importante analizar sus orígenes en Europa, su cuna, 
donde tuvo una impronta transformadora, siendo la vivienda 
unifamiliar su principal campo de experimentación. “Con la 
aparición del nuevo movimiento, por vez primera, es una 
arquitectura de sociedad de masas. Por vez primera, el 
hombre común aparece como destinatario de su obra” 1 . 
Las manifestaciones más tempranas surgen a partir de la 
década del ’20, siendo a partir de la década del ’30  cuando 
la vivienda sufre una transformación trascendental a partir 
de los cambios políticos, sociales, los adelantos técnicos y 
las exigencias modernas. 
Durante épocas se hizo hincapié en la necesidad de cons-
truir edificios monumentales, como templos y palacios, con 
la intención de perdurar en las generaciones futuras. Es así 
como los nuevos comitentes dejan de ser personas ilustres 
o industriales acaudalados, apareciendo en ese papel el 
Estado. 
Antes del surgimiento de la Arquitectura Moderna la vivien-
da popular no era una jerarquía en el tema arquitectónico. 
Su función y uso no eran cuestiones básicas por las que 
pudieran interesarse arquitectos, constructores y urbanistas. 
Podríamos enumerar, como hechos significativos del surgi-
miento de la Arquitectura Moderna, los siguientes principios: 
Evolución del gusto: el gusto arquitectónico se renovó sin 
resistencias fundamentales en la edificación y en la decora-
ción. La pintura en su paso del impresionismo al cubismo y 
los distintos movimientos que lo acompañaron ejercieron 
influencia en la renovación del gusto arquitectónico. Hubo 
un empeño a renunciar a lo superfluo y en apoyarse en po-
cos y especiales medios figurativos. 

La revolución técnica: la interpretación tecnicista de los orí-
genes de la arquitectura se halla en la nueva ciencia de la 
construcción ─fundada en siglo XVII con estudios sobre la 
resistencia de materiales─ y el descubrimiento de nuevos 
materiales para la edificación ─que comienzan a emplearse 
en la segunda mitad del siglo XVIII. También se insiste en la 
dependencia de las formas arquitectónicas, respecto al ma-
terial usado. El avance de la tecnología y la propia ingenie-
ría favorecieron notablemente el impulso para la génesis de 
la Arquitectura Moderna, que encontró en estos procesos 
los instrumentos para nuevos diseños. 

Las consecuencias de la Primera y Segunda Guerra Mun-
dial: durante los años 1914/1918 la guerra detuvo la activi-
dad de los arquitectos y limitó la de los artistas plásticos. 

Entre las consecuencias materiales podemos mencionar el 
problema de la vivienda, tanto por la destrucción bélica co-
mo por el crecimiento de la población. Llegada la paz y el 
momento de la reconstrucción y la relocalización de los ha-
bitantes, existió la necesidad de construir a gran escala con 
la financiación del Estado. Se modificó el comitente de los 
arquitectos, prevaleciendo los encargos de Estado. Se 
construyeron más barrios que viviendas, al existir la apre-
miante necesidad de un mejor aprovechamiento del suelo; 
así nació la importancia de la urbanística. La técnica prepa-
ró los instrumentos adecuados para estos trabajos y el uso 
del hormigón armado se generalizó en el período. Posterior-
mente, en la Segunda Guerra Mundial y en tiempos de la 
preguerra, la Arquitectura Moderna se vio envuelta en lu-
chas políticas y graves conflictos ideológicos que se dieron 
entre democracias y tiranías. Así lo demuestran la repulsa y 
el rechazo sufridos en Alemania con el nazismo y en Italia 
con fascismo. 

El surgimiento de las Vanguardias: encontramos tres fac-
tores determinantes en la influencia de las vanguardias 
sobre la arquitectura: 

a) Alejamiento de la naturaleza, se pasó del impresionis-
mo a la pintura abstracta, de la simetría a la asimetría, de 
la decoración a la desnudez de ornatos. 

b) Concepción espacial diferente: los espacios pasaron a 
ser los protagonistas de la obra, estando íntimamente 
ligados al funcionalismo. Se privilegió lo interior, comple-
mentando luego el desarrollo del proyecto con el estudio 
del exterior. 

c) Ruptura con el pasado: la Arquitectura Moderna adop-
tó una forma de ruptura con el pasado, lo cual no implicó 
la negación de la Historia. “Las búsquedas de la arquitec-
tura racionalista habían rechazado la noción historicista 
de la imitación (mimesis) de la naturaleza para configurar 
los elementos de arquitectura como columnas, cornisas, 
frontis y pilastras” 2.  

A partir de estas tres influencias de la vanguardia sobre la 
Arquitectura Moderna, se puede afirmar que, anulando o 
descartando el naturalismo y teniendo una nueva concep-
ción del espacio, el acto mimético siguió siendo necesario 
para la comunicación. En este último caso, se le confirió 
valor a los objetos y modelos que satisfacen las expectati-
vas y exigencias de los más variados sectores, entre los 
cuales mencionamos a los típicos “artefactos” de la Arqui-
tectura Moderna: los automóviles, los barcos, los aviones. 

ARQUITECTURA MODERNA EN ARGENTINA 

El movimiento moderno en Argentina fue influido por el ra-
cionalismo alemán. No es ajeno a esto el hecho de la impor-
tante expansión de capitales de ese origen, la prosperidad 
de un país cuyo desarrollo estaba en su apogeo (séptimo 
por su producto per cápita, un sistema republicano demo-
crático afianzado y con una tasa de analfabetismo inferior a 
la de muchos países de Europa). 

Entre los inversores europeos se destaca la importancia que 
tuvieron las industrias eléctricas y las empresas constructo-
ras alemanas, pioneras en el uso de hormigón armado -

1 Arquitectura Moderna en Buenos Aires 1930-1950, pág. 99  

2 Vanguardias Argentinas. Obras  Movimientos del Siglo XX. 02 Arquitectura 1930-1950, pág. 146  
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originalmente francés- tanto sus patentes (compradas a Mo-
nier y Hennebicque) como así también sus investigaciones. 
La empresa constructora Philipp Holzman construyo la usi-
na de Dock Sud (1907); la Freitag A.G. (pasaje Barolo) se 
instaló en Buenos Aires (1909) para construir depósitos en 
el puerto, al igual que Siemens Bauunion en 1923. 

Entre las obras construidas por esta empresa por Siemens 
Bauunion, podemos mencionar: Hospital Churruca, Materni-
dad Sardá, Facultad de Medicina, Fábrica Dupont. Otras 
empresas constructoras de gran importancia que podemos 
mencionar son: Dyckerhoff y Widmann (así en el original), 
Grün y Bilfinger, Otto Francke, F. H. Schmidt y Godhart. Ca-
be señalar que de la fusión de empresas alemanas surgió 
GEOPE, Compañía General de Obras Públicas que ejecutó 
obras emblemáticas del racionalismo en la ciudad de Bue-
nos Aires (edificio Comega, Safico) y en la ciudad de La 
Plata (Instituto Médico Platense, Cine San Martin, Automóvil 
Club Argentino, Sede EDELAP -ex Segba). 

Todo lo expuesto revela la vigorosa conexión entre el racio-
nalismo en la Argentina y la arquitectura racional alemana, 
su modelo. Entre otros factores de influencia se debe seña-
lar también el acceso de los ingenieros y arquitectos argen-
tinos a bibliografías de ese origen (las revistas alemanas 
Moderne Bauformen, Wasmuths Motashefte für Baukunst, 
das Neue Frankfurt).  

No debe olvidarse, además, el impacto de la visita de Le 
Corbusier.  

A estos factores mencionados debemos agregar, por su 
importancia, la inmigración -en ocasiones, de mano de obra 
calificada- y su proceso de integración al contexto nacional. 

“En la década del 30, comienza la renovación urbana de la 
ciudad argentina moderna, con orígenes a partir de 1871. 
Así como aquella ciudad había sido caracterizada por la 
infraestructura y el transporte, electricidad, agua potable, 
cloacas, tranvías, etc., lo que distingue a la ciudad que se 
renueva es la construcción de servicios y esparcimiento 
(clubes, estadios, escuelas, hospitales)” 3. Podríamos decir 
que hay un nuevo programa de necesidades, tanto en lo 
que hace a la vivienda individual como a la ciudad. Las mo-
dificaciones en el contexto social y económico dieron como 
resultado la aparición de nuevas necesidades funcionales y 
una modificación sustancial en el programa arquitectónico, 
como anteriormente mencionamos. El auge de la construc-
ción permitió el desarrollo profesional, privilegiando a los 
ingenieros en virtud de su capacitación y número. Se verifi-
caron dos tendencias en el accionar profesional:  

• los academicistas profesionales  

• aquellos otros que buscan un lenguaje arquitectónico 
que representa una arquitectura de carácter natural (las 
fuentes Hispanoamericanas) siendo sus antecedentes el 
pseudo-racionalismo, el Art Decó, y el estilo Mar del Pla-
ta. 

Si bien la mayor parte de la arquitectura fue el resultado de 
una actividad proyectual profesionalista, existieron otros 
programas (arquitectura de servicio y esparcimiento) que 
permitieron el manejo de recursos compositivos, siendo muy 

frecuente la experimentación formalista que utiliza de forma 
indiscriminada elementos con una fuerte expresión moder-
nista: ventanas corridas, ojos de buey, barandas metálicas 
cromadas, escaleras helicoidales sueltas, voladizos, másti-
les, pilotis, dentro de un determinado “Yacht Style” 

“El racionalismo no solo llega por las inquietudes de las van-
guardias intelectuales, sino por la aceptación de los grupos 
sociales que buscan identificarse con pautas llamadas su-
periores” 4 

ARQUITECTURA MODERNA EN LA PLATA  

Durante los años 1930 -1950 nació y maduró la arquitectura 
Moderna en La Plata, dentro de los parámetros comunes a 
la Argentina. De los acontecimientos que dieron impulso a 
esta nueva tendencia, podemos mencionar la presencia del 
artista plástico platense Emilio Petorutti (Director del Museo 
Provincial de Bellas Artes en la ciudad de La Plata, durante 
los años 1930-1947, y uno de los introductores de la Van-
guardia en el medio cultural platense). 

Como ya referimos, un hecho de gran significado fue la visi-
ta realizada por Le Corbusier al país en 1929. Posteriormen-
te, realizó el Plan Maestro para la ciudad de Buenos Aires y 
un proyecto, también allí, para la escritora Victoria Ocampo 
(proyecto finalmente realizado por el Arq. Alejandro Bustillo, 
hoy la actual sede del Fondo Nacional de La Artes).  

Entre las actividades desarrolladas durante su viaje a la ciu-
dad de La Plata, subrayamos una conferencia en el Centro 
de Estudiantes de la  

Facultad de Ingeniería (recordemos que la carrera de Arqui-
tectura recién fue creada en 1952). En compañía del artista 
Alfredo González Garaño -uno de los mentores de su visita 
al país- recorrió las calles de la ciudad, observando cómo 
las viviendas que daban características propias al lugar se 
mantenían ocultas por una fachada que custodiaba la estéti-
ca urbana. Las viviendas con características propias, con el 
típico molino de viento, quedaban relegadas al margen del 
interés. “¡Cuidado voy a oscurecer, de golpe, el elogio que 
he hecho de los constructores italianos, lo que acabo de 

Fig. 1: Dibujos de Le Corbusier en su 

3 47 al Fondo, pág. 45  
4 La Plata, Ciudad Nueva, Ciudad Antigua, Historia, Forma y Estructura de un Espacio Urbano y Singular. Pág. 251 
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dibujar eran las partes ‘posteriores’ de las casas! Nada más 
para que todo funcione. Pero delante en la calle, allá donde 
se pone el número de la casa y su nombre, allá donde se 
dice: ‘Esta es mi casa, el contratista italiano ha recurrido a 
Vignola y a sus órdenes’. ¡Vaya horror, bonito pastel sud-
americano!” 5       

RESEÑA BIOGRAFICA INGENIERO ENRIQUE JUAN 
BOUDET  

“Oriundo de la ciudad de la Plata, nació el 30 de noviembre 
de 1905. Todos sus estudios los realizó en La Plata: prima-
rios en la escuela Anexa (UNLP), secundarios en el Colegio 
Nacional (UNLP), y terciarios en la Facultad de Ingeniería 
(UNLP), donde obtuvo el título de ingeniero civil en 1929. 

Comenzó su carrera profesional realizando tareas de cálcu-
lo estructural y agrimensura, sin descuidar desde el principio 
el aspecto arquitectónico de las obras que le encomenda-
ban. Teniendo en su haber ejemplos de arquitectura Art De-
có, se volcó decisivamente hacia el racionalismo, corriente 
coincidente con su concepción estética que se debía, no a 
su formación universitaria, sino a su gran interés en ese es-
tilo arquitectónico, hecho que profundizó y plasmó exitosa-
mente en sus obras. En La Plata, alrededor de unas cuatro-
cientas contribuyeron y aún contribuyen a dar fisonomía 
propia a la ciudad, evidenciada en una arquitectura blanca, 
de formas definidas y armoniosas, con basamento en már-
mol travertino, balcones redondos y caños cromados. Su 
estudio–vivienda se encontraba en la calle 64 n°360. Los 
que conocieron a Boudet hablan de su sobresaliente capaci-
dad de trabajo, produciendo en forma individual con la ayu-
da de pocos dibujantes, efectuando él mismo los cálculos 
estructurales. Realizó viviendas en otras ciudades de la pro-
vincia de Buenos Aires, como Mar del Plata, Berisso y En-
senada. Cabe destacar el proyecto del balneario de la ciu-
dad de Salto, de neta arquitectura racionalista, que sigue 
siendo uno del mejor exponente edilicio de la ciudad.  En la 
obra pública, su paso por Arquitectura de la Direccion de 
Escuelas de la provincia de Buenos Aires le permitió ser el 
autor de numerosas escuelas, tanto urbanas como rurales. 

Creada la carrera de Arquitectura (UNLP, 1952), su cons-
tante interés por profundizar su preparación en esa discipli-
na lo lleva a sumarse a la primera promoción de aspirantes, 
llegando a completar el quinto año. Su labor y  sus estudios 
se vieron interrumpidos en el año 1957 por una repentina 
enfermedad que lo mantuvo inactivo durante casi nueve 
años. Falleció el 26 de setiembre de 1965” 6 

Es importante destacar y mencionar a otros ingenieros, de 
vasta producción en la ciudad de La Plata: 

Julio Barrios: viviendas unifamiliares y multifamiliares, 
ampliación del Jockey Club, Tribunas del Hipódromo, 
Instituto Medico Platense. 

Juan Urrutia: viviendas unifamiliares y multifamiliares, 
Cines San Martin, Roca, Belgrano, Astro y Mayo, Hos-
pital Italiano. 

José Bonilla: viviendas unifamiliares y multifamiliares, 
Club de Regatas,  Hospital Español, Caja de Ingenie-
ros. 

Proyectos, sobre todo, con la finalidad de satisfacer las 
necesidades mediante programas  de Salud, Vivienda 
y Educación.   

Aquí creemos conveniente señalar otra tipología relevante 
en la arquitectura vernácula: la Casa Cajón de característi-
cas modestas y destinadas a las clases medias bajas inclui-
das en planes de vivienda popular a través de Organismos 
del Estado.  

Entre sus características principales podemos señalar: dis-
tribución funcional compacta, unión de dos mitades de simi-
lar superficie: una mitad compuesta de dos dormitorios con 
sanitario entre ambos, la superficie restante conformada por 
cocina, comedor y estar. El porche, el hall, el estar ─en re-
emplazo de la galería─, el zaguán y la sala de la tipología 
de la casa chorizo. Formalmente tiene características de 
volumen cúbico, avance del estar hacia el frente, en algunos 
casos aleros curvos, influencia del racionalismo vigente. El 
criterio de orientación se basa en “apoyar” la vivienda hacia 
uno u otro eje medianero. 

CARACTERISTICAS GENERALES DE SU OBRA  

Su labor profesional se apoya en principios de la Arquitectu-
ra Moderna, propios del momento histórico, entre los que 
sobresalen: 

• Interrelación terreno y programa como estrategia pro-
yectual. 

• Utilización y articulación de volúmenes puros, cilin-
dros, prismas, etc. 

• Acentuación de líneas y planos horizontales. 

• Geometría abstracta para transformar en figuras geo-
métricas parte de la construcción. 

• Existencia de basamento, desarrollo y remate 
(metodología clásica) mediante el uso de mármoles 
―generalmente travertinos―, cambios de texturas, 
volúmenes en su parte superior. 

• Uso de la luz en escaleras, con una búsqueda conti-
nua a través de materiales translúcidos (criterio em-
pleado también para acotar las dimensiones de las 
circulaciones). 

• La definición del partido arquitectónico mediante loca-
les servidos y locales sirvientes. 

• Inclusión de elementos propios de la arquitectura ma-
rina (yacht style): barandas metálicas de caño croma-
das, muros y balcones curvos, ojos de buey, etc. 

• Búsqueda de buen diseño y detalles en carpinterías, 
herrajes, etc. 

5 Precisiones respecto al estado actual de la Arquitectura y del Urbanismo, pág. 152 
6 La Plata/ Itinerarios 4. Arquitectura Moderna del Colegio de Arquitectos (desplegable)  
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Materialidad: 

• Utilización del hormigón armado 

• Carpintería de perfilería de hierro de doble contacto. 

• Revoque blanco símil piedra en fachada. 

• Uso del mármol como basamento. 

• Ladrillo visto, conjuntamente con símil piedra en fa-
chada. 

• Ventana con tendencia al apaisamiento (relación inte-
rior-exterior) 

• Cortina de enrollar con sistema desplazable (hace las 
veces de parasol) 

• Puertas de chapa con vidrios de formas geométricas.  

• Vidrios traslúcidos.  

• Pisos graníticos. 

• Elementos diversos con detalles ojos de buey, pomos 
y picaportes, barandas cromadas.    

 

PROGRAMAS ARQUITECTONICOS DESARROLLADOS 
POR EL INGENIERO ENRIQUE JUAN BOUDET: 

 
VIVIENDA 
Las actividades de la familia se expresan claramente en la 
composición arquitectónica y en forma bien definida: cocina, 
estar y comedor, como así también los nuevos componen-
tes del programa de necesidades funcionales; aclaremos 
que el ajuste de la vivienda se da en la relación circulatoria 
troncal entre lo público y lo privado, como así también la 
diferenciación entre los espacios servidos (estudio, come-
dor, estar) y los espacios sirvientes (garaje, escaleras, coci-
na, toilette) Otra particularidad de la vivienda está dada por 
el uso de los distintos locales que la componen: se pasó del 
empleo de espacios sin diferenciación funcional a otros de 
características particulares   

Al analizar su obra, se puede observar su postura mediado-
ra entre una arquitectura popular y otra de características 
más depuradas, que remite a su formación académica.  

En forma permanente allana inconvenientes de proyecto 
debidos, entre otras cuestiones, al surgimiento de un nuevo 
tejido residencial que adquiere importancia en la ciudad de 
La Plata. La calidad de sus trabajos y ciertas constantes en 
la resolución de los problemas permiten considerarlo un pro-
fesional destacado, poseedor de un método proyectual ba-
sado en una aplicación práctica, que sabe conciliar pragma-
tismo y solvencia con las “nuevas ideas y programas” que 
transformaron el paisaje de la ciudad. Cabe destacar que en 
particular la vivienda unifamiliar es uno de sus programas 
arquitectónicos más fecundos.  

 

Fig. 2: Vivienda en calle 55 entre 3 y 4, La Plata  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4: Vivienda/Estudio Ingeniero Boudet, calle 64 entre 2 y 

3, La Plata  

FISICA NU-HISTORIA 



 REVISTA de ingeniería  I   Centro de Ingenieros Provincia de Buenos Aires.   60 

 

RECREACION 

El Club Náutico de la localidad de Salto, Provincia de 
Buenos Aires,  próximo al Río Salto, constituye uno de los 
ejemplos más emblemáticos de la Arquitectura Moderna 
debidos al Ingeniero Boudet. En el edificio se destacan 
algunos de los 5 Puntos que el Arquitecto Le Corbusier 
enunciara oportunamente. 

• Pilotis: el edificio construido sobre pilotis emplea en 
el sistema estructural columnas de sección rectangu-
lar o circular; al elevar el edificio se genera un basa-
mento destinado posiblemente a funciones de servi-
cio. Ambos elementos parecieran constituir estrate-
gias de diseño coherentes con el emplazamiento. 

• Planta Libre: la utilización de estructura indepen-
diente permite la liberación del cerramiento. 

• Terraza-Jardín. 

• Ventana Corrida: Si bien las carpinterías no se ali-
nean de manera ininterrumpida, sí tienden a resaltar 
morfológicamente la horizontalidad. 

El edificio se sintetiza en un único volumen al que se su-
ma otro  para enfatizar el acceso principal  

Su lenguaje denota huellas de índole academicista –
propias de su formación-, lo cual puede verificarse en la 
simetría de la composición, principio alejado de la Arqui-
tectura Moderna, enfatizado con la ubicación simétrica de 
dos escaleras de características “barrocas” en ambas 
fachadas del edificio.  

EDUCACION 
Su actuación como profesional en el área de arquitectura 
en la Dirección de Escuelas de la Provincia de Buenos 
Aires le permitió proyectar un número de edificios dentro 
de la ciudad de La Plata, destacándose: Escuelas Nº 84, 
Nº11 y Nº 19. Los tres ejemplos presentan un lenguaje de 
características similares: combinación del revoque símil 
piedra tipo Iggam con el uso de ladrillo visto en algunos 
sectores, carente de ornatos con la excepción de falsas 
pilastras y cornisas, como así también la presencia de 
volúmenes que enfatizan núcleos circulatorios y accesos 

que rompen con una fachada “tipo telón” .Todavía pervive 
el uso de la simetría en el armado general del edificio. 

El ingeniero Boudet, además de escuelas urbanas, pro-
yectó escuelas rurales y prototipos para ser emplazados 
dentro del territorio provincial.  

Sólo fue posible ubicar la documentación de la Escuela 
Rural Nº 7, ubicada en el pueblo “La Pala”,  partido de 
Adolfo Alsina. La escuela fue ejecutada durante la gober-
nación del coronel Domingo Mercante (1946-1952); su 
lenguaje se corresponde a la denominada arquitectura 
peronista: muros de mampostería blancos, galería con 
arcos, cubierta de teja colonial. 

Este tipo de edificio respondía a un prototipo constructivo 
que posibilitaba su emplazamiento en diferentes terrenos. 

Fig. 12: Escuela nro. 84, calle 7 entre 75 y 76, La Plata  

Fig. 10: Escuela nro. 11, calle 12 e/ntre 67 y 68, La Plata  

Fig. 6: Club náutico, vista desde río Salto, Salto  

Fig. 13: Escuela nro. 19 (General San Martín), diag. 73 y 41, 
La Plata  
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FUNERARIA 
Entre otros programas que también realizó el ingeniero, se 
destaca la obra funeraria en el cementerio Municipal de la 
ciudad de La Plata (alrededor de una decena de construc-
ciones). Uno de sus trabajos emblemáticos es el monu-
mento funerario perteneciente al Capitán de Navío Jorge 
Yalour. 

El monumento, próximo al ingreso principal de la necrópo-
lis, fue ejecutada a principios del año 1930 sobre un te-
rreno bajo ordenanza del Concejo Deliberante de La Plata, 
siendo su característica más destacada el material emplea-
do: Hormigón Armado en su totalidad, tanto en su caja con-
tenedora como en su puerta de acceso. El Hormigón arma-
do era atípico en las construcciones funerarias, en las cua-
les se utilizaban muros portantes de ladrillos, revocados en 
algunos casos, o con terminación en símil piedra. No ha 
sido posible determinar si el material empleado respondió a 
un pedido del comitente, a una simplificación y racionaliza-
ción en el uso de los materiales o a la decisión del proyec-
tista por una cuestión de diseño. 

 

 
Volumétricamente se asemeja a un prisma, sumamente 
austero, en el que sobresale un importante portal de acce-
so que sirve  a la vez como elemento de sostén de una 
escultura que lo enmarca  

 

CONCLUSIONES 

La Producción del Ingeniero Enrique Juan Boudet atesora 
elementos de significativo valor patrimonial para la Arqui-
tectura de la ciudad de La Plata. Muchas de sus obras se 
han convertido en hitos, otorgándole carácter e importancia 
al barrio y, en algunos casos, a otras localidades. Desde 
siempre han sido y son objeto de estudio y culto para estu-
diantes y profesionales. 

La mayor parte de ellas se encuentran en un aceptable 
estado de conservación, sufriendo patologías propias del 
paso del tiempo y quizá también de la falta de manteni-
miento preventivo. En general no han experimentado inter-
venciones que modifiquen sustancialmente su estructura 
original. Cabe consignar que durante el relevamiento y bús-
queda de las mismas se constató la demolición de varias 
de ellas, para dar paso a la realización de emprendimientos 
inmobiliarios.  

Es importante destacar la gran diversidad profesional del 
Ingeniero, abarcando la mayoría de los programas arqui-
tectónicos tradicionales de la época, a excepción de su 
intervención en la Arquitectura Sanitaria. 

Al observar la documentación técnica, conjuntamente con 
el relevamiento efectuado, es posible destacar la diferencia 
compositiva existente en el tratamiento -planta/fachada-, la 

cual carece de una correlación conceptual unitaria.  

La premisa citada alcanzará su mayor expresión hacia las 
décadas del ´50/´60  por medio del Movimiento Moderno, el 
cual también se hará presente en la Arquitectura Platense. 
Si bien el mismo respondió a un paradigma internacional, 
es digno de destacar a nivel local el aporte realizado por el 
Ingeniero Juan Enrique Boudet, quien perteneció a la van-
guardia del período de transición.      

Fig. 14: Monumento Yalour, cementerio de La Plata 
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Mucho se ha discutido sobre Ciudades Inteligentes y po-

cas veces hemos estado tan cerca del tema como este 

inolvidable año 2020; El covid nos puso a prueba a todos. 
Hemos discutido sobre la energía y los edificios de energía 

casi cero , pero nunca hemos diseñado redes para una 

Ciudad Digital /  
Ciudad Inteligente  
o la utopía de la modernidad.  

Por el Ing. Guillermo Stefanolo. 
Copitec 
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conectividad casi sin cortes y términos como on-line on-time 

pasaron a ser sorpresas que considerábamos ampliamente 

evaluadas y con soluciones siempre al alcance de la mano. 
Nada mas lejos de la realidad, conectividad deficiente, geo-

grafía dispersa , concentración de ciudadanos en conglome-

rados para nada preparados. 
El Repensar la Ciudad Inteligente se hizo perentorio y des-

de una óptica más humanista. 
  
La convergencia de especialistas ahora es mas amplia y se 

requieren de saberes renovados sobre recursos humanos, 

educación remota, salud ininterrumpida , arquitectura sus-

tentable , economía sostenible , derechos regulados de nue-

va realidad y así un sinfín de actividades que trascienden la 

tecnocracia o el afán de una ciudad moderna con servicios y 

disposición absolutos. 
  
Se han revertido los conceptos y son mas destacables las 

apreciaciones que provienen desde las ciencias blandas 

que ponen al hombre y su entorno como eje de las solucio-

nes y desde allí construir una inteligencia que alimente las 

necesidades del individuo y luego las del estado y su gober-

nanza. 
  
Los desafíos nuevos provienen de haber convivido con un 

estado construido bajo premisas de que la idea de pande-

mias era muy remota; Me tocó auditar centrales eléctricas 

en el norte de Chile y el desierto; en todos los casos las ini-

ciativas de seguridad pasaban por el análisis primero de 

catástrofes anteriores (Tsunamis, terremotos, temperaturas 

extremas de día y de noche) etc… y aprendí , aprendí y sigo 

aprendiendo, continué como evaluador de trabajos científi-

cos en publicaciones académicas latinoamericanas hacien-

do mucho hincapié siempre en tomar a la historia de los 

acontecimientos como parte sustancial para los proyectos. 
  
Ir hacia una ciudad Inteligente es un desafío que propone 

un reto fuerte a sus ciudadanos, ya que rápido o despacio 

les altera su normal ritmo de vida; ej.: como regular y corre-

gir situaciones de colapso de transito cuando sus ciudada-

nos están acostumbrados a romper todas las reglas y colap-

sar los argumentos de premios y castigos ¿??? 
  
Por lo que se impone entonces la participación de los ciuda-

danos comunes en los planes de reestructuración , refuncio-

nalización y rediseño de sus espacios, sus costumbres y 

sus nuevos hábitos. 
  
La arquitectura siempre hizo gala de tomar al hombre y su 

espacio en las premisas de diseños, ahora deberá tomar en 

cuenta su intercomunicación con la comunidad y el entorno 

para poder darle a este homo estabilidad emocional y provi-

sión de recursos básicos  como parte de sus premisas. 
El costo de la sustentabilidad es por demás atendible, siem-

pre que aprobemos generación eco-sustentable y amigable 

con el entorno y en particular con nuestro planeta, la trans-

formación de los residuos en las grandes ciudades así como 

la eliminación de sumideros a espacio abierto sin posibilida-

des de que se abran nuevos tiene que ser parte de los plan-

teos iniciales , sin contemplar esto nada se puede proseguir 

y solo estaríamos en un ejercicio de tablero y laboratorio . 
  
Así pues es indispensable pensar de antemano en la Ges-

tión de estas posibilidades, y eso nos lleva a las necesida-

des de soluciones en la gobernanza y la relación del ciuda-

dano con el estado ya que sus necesidades de servicios no 

pueden verse interrumpidas por catastrofes de cualquier 

origen. Los ciudadanos siguen su vida civil en un cuadro de 

normalidad, siguen casándose, siguen muriendo, siguen 

solicitando documentos y pasaportes , continúan educándo-

se y requieren informes a las distintas reparticiones por lo 

que además de una ciudad inteligente (que controle el gasto 

del estado en recursos y lo mejore) se necesita una ciudad 

inteligentemente humanizada , para que? . pues para poder 

vivirla. De lo contrario es una ciudad sofisticada con tenden-

cias a la soledad de las personas. 
  
La propuesta es entonces mirar lo sucedido , estudiar las 

estadísticas de fallos actuales y de decepciones en la aten-

ción al ciudadano en cualquier región del planeta en la que 

nos encontremos, entender que la proliferación de app`s no 

genera soluciones , solo genera confusiones ; y entonces 

replantear los diseños con equipos multidisciplinarios va-

rios , para que la infraestructura resultante sea ciudad inteli-

gente … QUE SIRVE Y SE SIRVE. No perdamos de vista 

que estructura inteligente es aquella que aprende de Si mis-

ma , de lo contrario es solo infraestructura sofisticada. 
  
El aprovechamiento energético es central por lo que las po-

líticas habitacionales no pueden estar fuera de este ítem, 

deben pasar de ser una consecuencia de coyuntura para 

ser parte de una solución planificada , la conectividad en los 

diseños debe estar incluida como parte estandarizada y se-

parada de quien resulte ser el proveedor de tal conectivi-

dad , la cercanía de la salud ha de ser imprescindible para 

una sociedad productiva desde lo académico y de la provi-

sión de productos y servicios 
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ViTRaLeS  
De La CúPuLa  
DeL MoLiNo 
Por Bárbara Karakachoff, María Soledad 

Castro y equipo (*) 
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El Edificio de la Confitería del Molino, considerado testi-

monio de la vida social de los porteños y de la historia 

por casi un siglo, ha perdido parte de su patrimonio ma-

terial e inmaterial. La recuperación de los vitrales histó-

ricos pertenecientes a la cúpula  forma parte de los tra-

bajos de puesta en valor integral que se llevan a cabo 

actualmente. 

La ausencia material de la totalidad de  los vitrales de 

la cúpula, hace de las pocas fotografías color propor-

cionadas por la Comisión del Molino, la única herra-

mienta en la que apoyarse para su recuperación. Estas 

aunque escasas, han permitido la reconstrucción de 

aquella imagen en su totalidad. 

Estas muestran que estaban construidos con la técnica 

tradicional del vitral, vidrio emplomado. Es un diseño 

resuelto con vidrio de color, sin capas pictóricas y el 

plomo además de tener función constructiva, junto a la 

estructura portante y los refuerzos de hierro, tiene la 

doble función de ser línea de dibujo. Estas primeras 

particularidades técnicas, hacen a este vitral, único en 

el conjunto de vitrales de este edificio. 

Las tareas para la recuperación de los vitrales de la 

Cúpula, estuvieron agrupadas en dos grandes bloques 

o etapas. Por un lado la recuperación del diseño históri-

co, y por otro lado la construcción de ese diseño. 

La recuperación del diseño, ha sido una compleja lectu-

ra, comprensión y reconstrucción, a partir de fuentes 

fotográficas. Para ello nuestro equipo trabajó en forma 

conjunta con el equipo de diseño del Molino, quienes 

hicieron el trabajo preliminar que luego nosotros toma-

mos y continuamos. Se llevó a cabo la remedición de la 

estructura portante donde se alojarán los vitrales y con 

FISICA NUCLEAR OBRAS 
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12 fotografías color, analógicas digitalizadas, de diferentes 

gajos, se reconstruyó el diseño, que luego se repetirá ocho 

veces.  

Estás fotografías se recortaron, editaron y enderezaron, ubi-

cándolas en las medidas definitivas. Para las pequeñas zo-

nas faltantes se utilizó una fotografía  blanco y negro que 

terminó de llenar los huecos de la imagen.  
Utilizando como guía este mosaico de fotografías históricas 

ortorectificadas en base a las medidas reales de las herre-

rías se dibujó la línea de plomo en AutoCAD.  Se eliminaron 

sombras y plomos de fractura de intervenciones preceden-

tes.  Se hicieron las correcciones técnicas que permitieron la 

materialización de este vitral. 

La ausencia de un vitral despierta primero una pregunta pe-

ro luego desata todos los mecanismos de búsqueda para 

que deje de serlo. En este caso la existencia de fuentes do-

cumentales fotográficas dieron un giro a ese vacío.  

Con la definición del diseño se construyeron los vitrales que 

pronto coronaran al edificio.  

FISICA NUCLEAR OBRAS 
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Para la realización del trabajo se conformó un equipo multi-

disciplinar: 

Investigación histórica: Mariana Stefanolo. 

Restauración virtual de Diseño histórico a partir de fo-

tografías: Daniela Samponi,  Agustín. 

Revisión técnica de diseño recuperado: Verónica Cola, 

Bárbara karakachoff, María Soledad Castro. 

Moldería: Igor Prussakov. 

Cortadores: Bárbara Karakachoff, Igor Prussakov, Ma-

ría Soledad Castro. 

Asistencia en taller, ajustes e instalación: Verónica Co-

la, Francisco Cabo de Vila. 

Armadores: Bárbara Karakachoff, Laura Rodriguez, Ma-

ría Soledad Castro. 

Masillado: Catalina Cabo de Vila, Tao Chagalj, Franca 

Chagalj, Laura Rodriguez. 

Documentación gráfica y dibujo técnico: Agustín Ghiz-

zo. 

Documentación fotográfica: Daniela Samponi. 

Coordinación del equipo, dirección de las tareas:  
Bárbara Karakachoff, María Soledad Castro. 
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GUIA DE PROFESIONALES  
socios del Centro de ingenieros 
Agrimensores, Arquitectos e Ingenieros 

SOCIOS  

CIVIL / CONSTRUCCIONES 
 
DARIO ROZZI 
Obras civiles. Diseño, calculo y pro-
yecto +54 221 504 3602 
ingdariorozzi@gmail.com 
INSTA ing.dariorozzi 

AZUCENA KEIM 
Ing. Civil y en Construcciones   
Espec. en Transp. Terrestres 
+54-221-501-8689 
info@inkaingenieria.com.ar 

LEONARDO P. VENIER  
Proyecto de Puentes y Viaductos 
+54 221 421 1348 
ingvenier@speedy.com.ar  

JOSE LUIS DE SANTIS  
Ing. Civil  Especialista en Ingeniería 
sanitaria y ambiental 
+54 221-4282625 - 16 n°136  
 
AUGUSTO JOSE LEONI 
Geotecnia. Estudio de suelos,  
micropilotes y anclajes 
+54 221 5019385 
leoni@ingenieroleoni.com 
 
JOSE LUIS INFANTE 
Consultoría en Desarrollo Productivo 
+54 221 4592349 
jose.infante@ing.unlp.edu.ar 

LISANDRO BALLARIO 
Ingeniería Civil - Ingeniería Vial 
Consultoría, Dirección de Proyectos, 
Planificación, Gestión de proyectos 
lisandroballario@gmail.com 

ALEJANDRO CRUSAT 
Ing. Civil 
alejandrocrusat@gmail.com   

HORACIO A. DELALOYE 
Ing. en Construcciones   
horacio@estudiodelaloye.com.ar 

JUAN CARLOS DELORENZO  
Ing. Civil  
jcdelorenzo@hotmail.com  

ROBERTO DENEGRI  
Ing. Civil    
ing_robertodenegri@hotmail.com  
 
JOSE MARIA USLENGHI  
Ing. Civil    
chari.uslenghi@gmail.com 
 
MAXIMILIANO FANTUZZI 
Ing. Civil     
0221 483 4985 

MARCELO FRAILUNA   
Ing. Civil   
marcelofrailuna@hotmail.com 

ALEJANDRO LUGONES 
Ing. Civil    
adlugones@hotmailHidráulico  

LEONARDO PALUMBO  
Ing. Civil e hidraulico 
leopalumbo@yahoo.com.ar 
 
ROBERTO POLENTA  
Ing. en Constr.    
rppolenta@gmail.com  

RAUL MOLINARI  
Ing. Civil   
raulemolinari@hotmail.com  

ALEJANDRO ROCCA,   
Ing. Civil    
ingrocca@gmail.com 
  
RODOLFO ROCCA 
Ing. Civil   
rjrocca@ciudad.com.ar   

ADOLFO RUIZ  
Ing. Civil    
hidraulica@lpsat.net  

 

HIDRAULICA 
HUGO P. AMICARELLI 
Ingeniero Hidráulico 
Director de Proyectos INCOBYP 
+54 221 5628146 
hugoamicarelli@hotmail.com 

JOSE LUIS MONTALVO   
Ing. Civil e Hidráulico  
j_l_montalvo@yahoo.com.ar 
 
MARCELO RASTELLI  
Ing. Hidráulico 
marcelorastelli@yahoo.com.ar     

ELECTRICISTA 
 
BASILIO R. RODRIGUEZ 
Ingeniero Electricista 
Normas ISO 45001–14001 
Seguridad y Medio Ambiente.  
basiliorobertorodriguez@gmail.com 

SAUL PANIGO 
Ing. Electricista   
saulpanigo@yahoo.com.ar  

MECANICA 
CARLOS GIULIANO DE LA VEGA 
Ing. Mecánico    
cagiuliano@hotmail.com  
 
ENRIQUE SANMARCO  
Ing. Mecánico    
endasa19@gmail.com  

INDUSTRIAL 
LISANDRO BARABOGLIA 
Ingeniero industrial. Auditorias, rein-
genierías, mejora de procesos, nor-
mas ISO +54 221 5933486 
ingenieriaygestion@yahoo.com.ar 
    
 

ARQUITECTOS 

AGRIMENSORES 

INGENIEROS 

MIGUEL ANGEL FASCIOLO  
Agrimensor     
contacto@suring.com.ar 

PAULA RODRIGUEZ  
Arquitectura y Medio Ambiente  
arq.paularodriguez@gmail.com  
linktr.ee/arq.paularodriguez 
 

mailto:ingrocca@gmail.com
mailto:rjrocca@ciudad.com.ar
mailto:marcelorastelli@yahoo.com.ar
mailto:endasa19@gmail.com
mailto:ingenieriaygestion@yahoo.com.ar
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Invitamos a los profesionales de la Ingeniería , Agrimensores, Arquitectos e Ingenieros, a asociarse a 

nuestra Institución de asociación libre y voluntaria que desde hace 92 años, reúne a los profesionales de 

la región. 

Nuestro agradecimiento a los autores de las notas y artículos, a los socios y a los auspiciantes que nos 

acompañaron. 

RIORCA S.A 
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