()= LA INGENTERIA

SECCION TECNICA

Puente transbordador “Nicolas Avellaneda™
sobre el Riachuelo

Durante el afio en curso ha sido librado al servicio _[il'lhh't‘t': el pueh-
te transhordador «Nicolis Avellanedas que el Ferrocarril del Sud ha cons-
truido sobre el Riachuelo en prolongacién de la calle Almirante Brown.
SIS dINIensIones Nt en u,*rﬁllt'i'i:‘:] la altura lo hacen destacar notablemente
de la variada e interesante perspectiva que presenta el rio en la proximidad
de su desembocadura.

El nuevo puente, E‘HII_i“l!i':i]l](‘lllt-' con  otros dos transhordadores de
la concesion (. Paguet v Cia. contribuira con eficacia a aumentar las
aperaciones portuaiias en la ribera Sud del Riachuelo, de la que no habia
STty }'—113-”:]1'* t":i!h'}!(']' Iu'u'lt_} el I'r*!il”H'Iil'lllll Jue €s ﬁll(‘(‘]lﬁl.llﬂ tll". i]il!'i ]I.“.ﬁ']'
carecer de medios directos de comunicacién con la Capital. Servird prin-
cipalmente ademis, al trifico carretero del Dock Sud, que también se
hallaba privade de acceso directo con la eiudad, con 10 que se facilitara
la explotacion de los muelles e instalaciones que posee la Compania con-
cesionaria, cuvos intereses estin intimamente licados a los del Ferroca-

rril del Sud.

Antececentes

La Ley N? 45821 que autorizaba al mencionado Ferrocarril a construir

una nueva estacion terminal de cargas, en los terrenos de la estacion
(‘asa Amarillas, establecia en uno de sus articulos, que la Empresa de-
hia construir un puente carretero a hizcula, que seria entregado al Go-
hierno Nacional v formaria parte integrante del puerto de la Capital.

El Ferrocarril del Sud sometio a la aprobacion un anteproyecto de puente,
de tres tramos; los laterales fijos v el central a biscula rodante sistema

Scherzer«, gue dejaria un pasaje libre de 20 m. a la navegacion.

La Direecion (eneral de Obras Hidvaulicas, considerd inaceptable
¢l puente propuesto, porque hubiese sido altamente perjudicial a la nave.
sacion v aconsejo la construceion de un transhordador, que eliminaria los
Inconvenientes :Il’flllf_;fll‘]ﬂ:i.

Fl puente es de estructura metilica y en sus delineamentos gene-
rales (fig. 1) estid constituido de las siguientes partes: un puente superior
de 77.50 m. de luz, que deja a la navegacion una altura libre de 43,52
m. sobre el eero del Riachuelo; dos grandes pilas, ancladas cada una en

ocho eilindros de fundacion que penetran en el terreno hasta la cotn — 24 m.
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a la que corresponde una capa de arvena; una plataforma o transhordador
suspendido de los rieles fijados al tablero del puente superior, y que se
desliza de una a ofra orilla, al nivel .de los muelles.

Fundaciones.

El terreno en el Inear donde se ha levantado el puente, esta cons-
tituido por capas de distinta naturaleza que se suceden en el sigmente
orden:

Del lecho del rio hasta la cota — 5,80 m., barro
De — 5.80 m. a — 6,80 m., tosca.

— (5,80 m. a — 15 m, arena amarilla muy fina, mezclada con barro.
« — 15 m. a— 18 m., mezela compuesta de arena fina con areilla.
v — 18 m. a — 21,80 m., arena fina con harro.

— 21.80 m. a — 37,80 m., arena fina amarilla y limpia.

— 37,80 m. a — 46 m., arena amarilla gruesa.

Las cotas estan referidas al cero del Riachuelo.

Las fundaciones del pnente se hallan constitnidas para cada pila del
mismo, por 8 grandes pilares cilindricos de 4 m. de diametro, dispuestos
en la forma indicada en la ficura 1. Cada grupo de 4 pilares, transmite
las cargas de una de lasg dos torres que forman la pila.

Los pilares son en su parte exterior de mamposteria de ladrillo de
0,90 m. de espesor ejecutada con mortero de uno de cemento portland
por tres de arena. Su parte interior esti rellenada eon hormigon de pro-
poreiones variables. Sus extrenos inferiores han sido bajados hasta la cota
24 m. bajo cere, a la que corresponde en el terreno una capa de érena
amarilla fina v lIimpia.

La carga miaxima que puede transmitir un pilar es de 973 tn., co-
rrespondiendo H86G tn. al peso propio del mismo y 392 tn. a la que re-
cibe de la pila del puente.

La estabilidad de los pilares ha sido caleulada por la formula que
para fundaciones de este tipo dd el Ing. Vierendeel. Kl coeficiente de se-
ouridad resultante es aproximadamente 5.

3

Ejecucion de las fundaciones

Previamente a la construceidon de los pilares se procedid a la de las
defensas definitivas de los mismos, que ademds de protejerlos desde el
comienzo de los trabajos fué posible utilizarlas como andamio. Hstas de-
fensas estin constituidas: por una serie de pilotes de madera, empalma-
dos, siendo la parte inferior de pino de tea y la superior de madera dura
y por numerosas longrinas horizontales y piezas diagonales, todas ellas de
madera dura, por hallarse alternativamente sometidas a la .accién de la
humedad y sequedad.
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Luego, del andamio de trabajo fueé convenientemente suspendido por
intermedio de 6 gatos de tornillo y 12 planchuelas de hierro y para
cada pilar, un anillo cortante de hierro que viene a Ser su azuche. Sobre
éste se ejecutaba la mamposteria de ladrillo de 0,90 m, de espesor, dis-
puesta en su seceidn transversal, segun una corona circular.

A medida que la construceién de la mamposteria avanzaba, por in-
termedio de los gatos v de las planchuelas se la hacia descender, quedando
suspendida del andamio provisorio.

Una vez que el eilindro penetraba unos metros en el terreno no se le
suspendia mids; se guiaha tnicamente su descenso por medio de pilotes
que previamente se hincaban alvededor del sitio que ocuparia.

Después de haber penetrado el azuche en el lecho del rio, se encon-
traba a la cota de 5.80 m., con la capa de tosca de 1,00 m. de
espesor que ofrecia un serio obsticulo al descenso. A fin de obviar este
inconveniente fué necesario desagregar por percusion dicha capa, valiéndose
a tal efecto de un trépano de 1.500 kg. de peso, formado por un hierro
doble T P N 40 con su extremidad cortada a hisel y dos rieles rema-
chados a su alina. Bste trépano era levantado con la ayuda de un guin-
che a vapor v luego se le dejaba caer en el interior del cilindro, guidn-
dolo en su descenso. Después de una serie de gopes era posible extraer
a tosca. |
| Pasada esta capa. la vesistencia de frotamniento del flujo del terreno
v la de su penetracién asi como la resistencia de frotamiento de la pared
del cilindro, eran vencidas por el peso propio de la mamposteria, por lo
que el cilindro bajaba solo, a medida que se iba ejecutando. Mis adelante
v cuando el peso propio no vencia estas resistencias, por intermedio de
oninches dotados de Prietsmann se excavaba el terreno al pie del azuche,
lo gque anulaba las dos primeras resistencias, obteniéndose asi el avance
del cilindro La figura 2 muestra los cilindros de la Ribera Norte
durante este periodo.

Mis adelante, cuando la resistencia de frotamiento era mayor al peso
propio del cilindro hasta entonces ejecutado, es deeir, cuando ya no has-
taha la excavacion al pie del azuche, se obtenia e! hundimiento cargando
el cilindro con rieles. Esta parte de la operacién resultaba necesariamente
larga, dado que después de excavado el terreno, debia cargarse el cilindro,
a veces con algunos centenares de toneladas; después de producido el
descenso debia procederse a refirar el peso, para volver a ejecutar un
nuevo trozo de mamposteria.

Desde la cota — 1H m. a — 18 m. se extiende la capa de arena mez-
clada con arcilla, bastante compacta. Los ecilindros al llegar a ella, a pe-
sar de las excavaciones que se llevaron para algunos de ellos a mis de
2,50 m. debajo del azuche y de las fuertes cargas a (ue estahan some-
tidos, no bajaban. No habiendo sido posible romper la capa con picos o
harretas por las dificultades de mantener por mucho tiempo en seco el
cilindro, dada la abundante infiltracion de agua y al mismo tiempo por
las malas condiciones en que ftrabajarian los operarios, la empresa propuso
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y fué autorizada a hacer uso de la dinamita. FEsta ualtima fué ecolocada
en 5 o 6 cartuchos de 60 gramos, en la parte excavada debajo del azu-
che, y se la hacia explotar eléctricamente. La explosion agrietaba el te-
rreno vy el cilindro podia hajar.

Ningtn 1nconveniente resulto del empleo de la dinamita; ne fué nunca

IFlg. 4. — Montaje de una pila

notada ninguna trepidacion sensible del terreno circundante que pudiese
perjudicar los edificios cercanos o alarmar a la poblacion.

Il Ferrocarril del Sud propuso asentar los 8 cilindos situades junto
1 la ribera Sud sobre esa capa que comienza a — 15 m. Pero después de
probarse, por los mismos datos suministrados por el hundimiento de los
cilindros de la ribera Norte, que el terreno ademis de no presentar una
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resistencia uniforme, no soportaba un esfuerzo que diera un coeficiente de
seeuridad aceptable, fué desestimado el pedido de la Ewmpresa.

Una vez pasada la capa en cuestion, los cilindros llegaron sin ningun
otro inconveniente a la cota — 24 m. fijada en el proyecto.

A medida que los eilindros Hegaban a su posicion definitiva eran re-
llenados en su interior con hormigdn. Cuando éste aleanzaha el suficiente
fragiie, se probaban sometiéndolos a cargas superiores a 600 ton. que repre-
sentan una vez y media a dos veces las cargas que les puede transmitir el
puente. Durante las pruebas no fué notado mngun movimiento.

La Bgura 3 muestra uno de ellos con su carga de prueha.

Estructura metalica

Sus detalles se hallan claramente indicados en la Lamina I, lo que
hace innecesario mayores explicaciones al respecto. Las dos vigas prin-
cipales del puente superior descansan solive las pilas por apoyos fijos
v simples apoyos. Las viguetas son reticuladas y descansan sobre la
parte superior del cordén inferior de la viga. Las |Hll”1111 1§ cuelgan de las
viguetas y estan constituidas esenci dmente por dos 1:1_111]1“-, compuestos su-
ficientemente separados para dar lugar a los trenes de ruedas del carro supe-
rior. Los dos rieles de una longrina apoyan divectamente sobre hierros
doble T, los que a su vez apoyan sobre una serie de hierros iguales distan-
ciados aproximadamente 1,16 m. Estos ultimos, los que estin del lado de
la viga principal se hallan fijados a la parte inferior del corddn de la misma
vy a uno de los perfiles compuestos de la longrina; los otros estin fijados al
resto de la longrina v a dos hierros suspendidos de las viguetas (ver corte AA).

[51 carro, que se mueve sobre los rieles por intermedio de cuafro trenes
(dos por Inn“lnm) de 4 paves de ruedag, esti constituido por un armazan
rigido cuyos detalles pueden verse en la limina. Lleva ademds algunas rue-
das de eje vertical, destinadas a guiar su movimiento y que se deslizan so-
hre rieles especiales.

Completan el puente superior numerosos arriostramientos que lo soli-
darizan en su conjunto, algunos pasadizos que permiten el acceso a las dis-
tintas partes del mismo y algunas poleas sobre las que se deslizan los cables
de traccion.

(‘fada pila del puente esti constitnida por dos torres de seceion cua-
drangular, distanciadas lo necesavio para dar lngar al acceso de la plata-
forma. Las dos torres se hallan unidas entre si por mumerosos arrastra-
mientos.

51 transbordador o plataforma cuelga de un armazon reticulado ri-
ojdo que a su vez se halla articulado al carro superior. Sus dimensiones
son: 8 m. de ancho y 12,70 de largo. Ademids de Jos peatones, carros,
ete., podrd transhordar tranvias,

[in su parte superior lleva una pequena casilla en la que esti el
tablero de maniobras y desde donde es manejado.

A fin de atennar los posibles choques del transhordador al legar a
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Fig, 5. — Pila ¥ construccion auxiliar para ¢l montaje de las vigas
Calculo de la estructura metalica

1B Pyl = TS UTR A SR .

Ll puente superior, dadas las condiciones de sus apoyos, ha sido cal-
culado por procedimientos estiticos. ‘

Yoy v o | v'a . a oty aske . :
% 111..11_.1 lh !;_1111h: se ha supuesto que las cargas que soportan cada una
(e sus torves constitutivas, se repartan entre los dos entramados que for-
mian-sus caras: transversales al eje del puente.
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\demuiis, se ha SHpUesto  paard ¢l t'_;ili'ltlfl de ¢éstos, como no existentes
una de las diagenales de sus mallas, por lo que con un sumple Cremo-
na ha sido posible hallar fas tensiones debidas a las cargas que recibe del
puente superior, al peso propio va la aceién del viento.

Para el sostén del transhordador se ban hecho hipotesis analogas;
las cargas son resistidas por SUs los entramados transversales al l]t" del
[HLLS 1'!Ir-.- Primero se han caleulado las tepsiones debidas al eSO irlnltlh vV d
la accidn del viento sobre el mismo sostén y luego las tensiones que le

— -

transmiten el peso propio v sobrecarga de la plataforma transhordadora )
la aceion del viento sabre la 1S,

[Las tensiones debidas al peso propio del sostén han sido determimadas
par un Cremona, i lo cual s¢ ha stipuesto colno 1o existente la nnion
en el centro de las dos vigas componentes. Para el cileulo de Jas debi-
das a la accion del viento, se ha tenido en eénenta la reaceidn que trans-
mite precisamente esa unidn central de una de las vigas, cousideradas en
et (S0 e0omo una rim]u;i_ al reticulado de la ofra. Con un nueveo Cre-
mona se han determinado asi las respectivas tensionés. Bn cuanto a  las
careas  transmitidas por el transhordador, son resistidas unicamente por
las barras del contorno 3 las dos e 1 andes Ihi 11llill"- del sostén.

Para el cilculo se ha -11];11e-1u que -~1|1|1]Hlu el viento en una de-
termina 1-: direccidn v cuya fuerza resultante se encnentra aplicada en el
*ﬂ*‘ﬂi”-“ iie l“'I 1|il 20t “'-.IIH.T']H el HII']I”{PHII-*. ot b 1-'*-'““'il]"l'i.'."'?{ﬂl'.lii [_”_}1' |'|.
E‘I*Tit.‘ii].llﬂ formado por la diagonal y la barra del contorno concurrente al
vértice. la barra del contorno horizontal superior y la mitad de la otra
diagonal comprendida en el tridngnlo que forman las tres primeras; con
una simple descomposicidén de fuerzas han sido obtenidas las  tensiones
J.-1u=1 Vvas.

Para las eargas verticales se ha 'lrl‘m'ifl]irin iIl'IE’lli_!:_E_HI'IIl’_‘l]il‘,

Bl puente ha sido, pues, calenlado por exceso y ademas lleva nu-
merosos arriostramientos que le dan a simple vista un aspecto de solidez
a toda i-I'HI‘IrH.

Montaje

Llegados los cilindros a su posicion definitiva y después de ser re-
lenados interiormente con hormigon, en el que fueron fuertemente an-
cladas las *_‘I]Eii'v;i.‘- (e dan pacimiento a las [li|:lr-'- ]Jli*iﬂlit";lm S 1N1CIAron
163 i_t';iir;-'ljr*:-'-‘ de Il'zfrnlulifh

Primeramente fué levantada en cada nbera (hg. 4), una torre me-
filica provisoria, que en un ]:]‘ii]l"i]ril'l v por intermedio de las cabrias situa-
das en su parte superior, sirvio para alzar y sostener las piezas constitu-
tivas de las pilas del puente, v del armazon anxiliar, hasta tanto fuesen bulo-
nadas en su correspondiente lugar, Luego fueron utilizadas para levantar las
piezas del puente superior, asi como los elementos de trabajo necesarios.

La fiz. 5 muestra la pila de Ja ribera Norte proxima a su termi-
nacion, t‘“I]jll]]TLI.!IH.‘!Hi_‘. con ¢l andamio metdlico ]H‘M‘irﬂ‘_ll'i(i Pl ¢l llh’.ﬂ‘il;:l*]'l';'.
del puente superior.
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El montaje de este ultimo, se efectud con el auxilio de una cons-
truccion  provisoriamente bulonada a las pilag (fig. 6) que ademds de
servir de apoyo, durante el montaje, a las mallas extremas de las vigas
principales del puente -ti1u]1nr tenia por objeto reducie la luz hbre de
las mismas, permitiendo asi el montaje en voladizos de sus partes cen-
trales.

La union de las dox secciones de las \'ij__:‘:lH (ue¢ comenzada [Yr [0S
cordones mferiores, i.'nm[ﬂt*l":il!ihﬁu [lll.‘_‘_l'ﬂ comodamente el resto.

Una vez terminado el puente superior fué retivado el andamio pro-
VISOTI0.

Fue armado luego el carro sobre el tablero del puente superior y
desde amba se continud con el armazon de sostén del transhordador
este mismo.

Por altimo fueron retiradas las torres de trabajo de ambas rileras.

La tignra 7 muestra el puente completamente terminado y en funcio-
namiento.

Funcionamiento.

Del punto media de los lados extrenos del carro que se mueve en el
puente superior, parten dos cables de acero dispuestos de la siguiente mi-
nera: el de Ia 1zquierda (hg. 1) pasa por una de las poleas -extremas que
lleva el puente en su lade Norte, v hajando easi vertical, entra en la ca-
silla de maquinas, donde se enrosca sobre un tambor; el cable de la de-
recha pasa primero por la polea existente del lado Sud, y luego recorries-
do a lo lareo de todo el ]lllt.']lii'* s por Ia :-i:"*;__{l]lll'h'l ]n'l]l‘;! de la ribera
Norte v }Hi.ml]n también ¢ast vertie almente, se enrosca ]I'lt_*;_:ﬁ obre una
segunda seecicn del mismo tambor. pero en sentido contrario,  Dispuestas
asi las cosas, se tiene, que givando el tambor en un sentido -cualquiera,
uno de los cables se enrolla sobye él y el ofro se desenrolla, con lo que
umprimen un movimiento en un sentido determinado al transhordador.

En la casilla de li'l:.lilllllh‘i'r. situada sobre el |H1rfn'n de entrada del
puente, en la ribera Norte, hallan instalados ademis del tamhbor cita-
do, ;]“-. motores elécircos i]i‘ 45 H. P. de corriente trifisica de 50 pe-
riodos v 220 volts, las resistencias eléctricas, pararrayos, ete.

]m motores eléctricos situados a los {u.ni'.;'itlli.'rﬂ] ¢l i:l]]ll_m]'1 le trans-
miten el movimiento a este, por un par de engranajes. Segin sea el mo-
vimiento de la barguilla funciona uno u ofro de los motores.

Il transhordador es manejado desde Ia casilla que el mismo lleva,
pero puede tambien ser puesto en movimiento desde la casilla de mdqguinas.

Cualquiera sea la parte desde donde se opere al ponerse en marcha
cl motor, entra en el circuito la totalidad de la resistencias, las que luego
automaticamente Y €1 OCCI0NES =01 ]Jt[r'*-.‘-*tnr; fuera del mismo.

Al aproximasse el transhordador a los muelles, unog interruptores
sitniadoz en el carro Hll]}i_’l'illl' YV oque Soil automiticamente accionados Por
topes fijos en el puente, cortan el ecireuito, pardindose en consecuencia la
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plataforma. Desde la casilla y por intermedio de unas llaves situadas en
ol tablero, puede cerrarse el circuito, con lo que entra nuevamente en
fneionamento el transhordador. Esta disposicidn tiene por ohjecto. evitar
que por cualguier descuido del conductor choque violentamente el trang-
hordador con el muelle.

[os frenos son antomiticos y funeionan al cortarse el eircurto. Mar-
chando la havquilla con la mixima velocidad se para en 4 metros.

Si bien la instalacidn eléctrica es algo complicada, dadas las 1ngenio-
w18 combinaciones que para evitar todo peligro han sido indispensables,
el manejo del transhordador es muy sencillo y puede estar a eargo de un
muchacho.

C'omo suplemento y para los casos en que la plataforma, por cual-
quier eivcunstancia, como ser una interrupeion de la corriente eléctrica,
ote.. quedase parada en el medio del rio, puede ser llevada a su lugar

por medio de guinches a mano.
Conveniencia de los transhordadores para el Riachuelo.

[l tipo de puente transhordador es para la parte portuaria del Ria-
chuelo y como puente carretero, el que originando menos inconvenientes
llena mejor su objeto. El trinsito de pequenas embarcaciones en esa por-
¢ion del rio es intenso y asume importancia el de las de alto porte. Cual
quier solucién que obstaculizase el pasaje de las embarcaciones originaria
serios inconvenientes, por lo que quedan excluidos los puentes del tipo
Scherzer, giratorios, ete.

[l trafico carvetero si bien no puede ser continuo, es decir, que
queda subordinado a la navegaeion, es servido sin difieultad por el puente
en cuestion, asi como por los de la concesién C. Paquet y Cia.

Fin caso, por ahora remoto en que estos puentes no bastasen, podri
construirse algin otro, sub-dividéndose asi el movimiento carretero.

La construceién de un tinel o bien de un puente a gran altura,
que hubiese permitido el transito continuo de embarcaciones y vehiculos
sin estorbarse, no es posible en el Riachuelo por el costo y demis difi-
cultades que presentarian la realizacion de los accesos. Sus rampas pueden
reemplazarse en uno u otro por ascensores, pero se tendrian mds inconve-
nentes que en el puente transhordador, ya que la intensidad del trifico
carretero, dependeria del rendimiento de los ascensores y que la explota-
clon seria mas costosa.

SANTIAGO PopesTA

Diciembre de 1914. Ing. Civil.
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