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1. INTRODUCCION

La construccion de la Autopista “9 de julio”
en la Ciudad de Buenos Aires se inicid en el afio
198]. En el Proyecto inicial, la mayor parte de la
Autopista discurrfa en zona urbana, habiéndose
adoptado para ella, la solucidn de via elevads.

La longitud total de tableros de Viaducto que
habia que construir cra del orden de 22 kildmetros
y sus caracterfsticas geométricas dehian adaptarse
a las necesidades propias del trazado, con sus in-
corpuractones, calzadas de anchos variables, enla-
ces, cruces a distinto nivel, cte.

La c¢bra comenzd con gran intensidad. Sin em-
bargo, fuc preciso limitar la actividad en el afio
1982 vy quedd pricticamente interrumpida en
1983, con motivo de la crisis econdmica del pafs
argentino,

No obstante, el desarrollo del Proyecto y 1
puesta en marcha de los sistemas constructivos,
se levaron a cabo en su (olalidad y se construyé
una gran parte de los Viaductos. Por ello hemos
crefdo interesante mostrar en csla Asamblea los
agpectos mds importanles de esta realizacidn espa-
fiola en Argentina.

Vamos a describir los aspectos fundamentales
del Proyecto v las técnicas utilizadas, asf como los &%
detatles de dos Viaductos construidos, uno de los Fig. 2.
cuales {Viaducto Sur) tiene un total de 73.000 m2
de tablero ¥y 166 vanos,

2. PLANTEAMIENTC GENERAL Y
Las figuras 1 v 2, que son vistas aéreas de una TIPOLOGIA DESARROLLADA
zona de la obra, obtenidas durante la ejecucidn,
dan idea de fa magnitud de la misma. La eleccién de la sclucién gue convenia adop-

107

Documento descargado de www.e-ache.com el 06/04/2015




tar para los Vizductos, se realizd tras unos estu-
dios previos en los que se consideraron, conjunta-
mente, conceptos tales como:

- Necesidad de utilizar grandes medids de pro-
duccién adaptados a la envergadura de Ta obra.

—Economia.

—FEscasos plazos contractuales para la realiza-
cién del Provecto.

—Estética. .

~Dado ¢l cardcter de obra urbana, la sohucidn
constructiva debia ser tal que permitiese actuar
con [lexibilidad v con independencia de posibles
obsticulos capaces de limitar temporalmente el
avance dc la construccion.

Por todo ello, s¢ optd por la solucién de ta-
bleros con vigas prefabricadas de hormigdn con ar-
maduras postesas y losas también prefabricadas.
Para cllo, fue preciso la instalacién de un gran
Taller de Prefabricacion en un drea acondiciona-
da. La figura n® 3 muestra una zona dedicada al
dlmacenamiento de vigas.

Fin. 3.

La seccién de los tableros v la separacidn entre
cjes de vigas estaba adaptada a los condicionantes
geométricos propios del trazado v a la luz requeri-
da en cada caso. Los tableros estaban apoyados
isostaticamente sobre las pilas v se establecia la

15,90

cantinuidad entre tableros contiguos mediante el
sistema cldsico de losa flexible.

Para el desarrollo del Proyecto se precisé poner
a punto un sistema de cédlculo especifico para esta
Obra, mediante ordenador, para el andlisis estruc-
tural, tipificacion y disposicion de elementos pre-
fabricados, definicion geométrica y optimizacitn
de materiales.

3. ELEMENTOS ESTRUCTURALES
3.1. Vigas

El disefio de las vigas se realizé teniendo en
cuenta criterios estructurales y constructivos, con
¢l objeto de aprovechar al mdximo los materiales
y conseguir un minimo costo en la cjccucion del
lablero.

Ll proyecto de todos los Viaductos sc resolvio
COn una seccion geométrica Unica de vige y tan
solo cuatro longiludes diferentes, lo que fue fun-
damental para la simplificacién de la obra. En la
figura n® 4 puede verse la seccion tipe de un ta-
blero.

Concretamente, ¢l Viaducto Sur (véasc figura
n® 5) estd destinado a soportar una doble calzada
que discurrc en curva, con ramales de incorpora-
cion v salida. La longitud total es de mds de 4
kitometros. En cuanto a las dificuliades de disefio,
frente a una solucidn prefabricada, habia que
afiadir el hecho de que la posicion de las pilas de-
bia ajustarse a los imperativos propios de las ca-
lies perpendiculares existentes, con cruces a dis-
tinto nivel.

Los tableros del Viaducto se resolvieron. con
prefabricacién al 100 por 100, sin la necesidad de
disponer tramos “in situ”. Para elio se utilizaron
214 vigas de 25 m de longitud, 451 vigas de 30 m,
12 vigas de 35 m y 21 vigas de 40 m. Fn total, 698
vigas. Las figuras 6 a 13, presentan detalies de la
fabricacién, almacenamiento, transporte y coloca-
cidn de las vigas prefabricadas.
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Seccign transversal de fcblaro tipo de 14,00 m de oncho de calzado y 28,90m. de lur.
Fig. 4,
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Fig. 5. Fig. 9.
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Fig. 13,
3.2. Losetas prefabricadas

Los criterios que determinaron su lipologia
fueron:

—Necesidad de construir los voladizos de table-
ro con elementos auloportantes apoyados sobre
las vigas.

—Hormigonado de la totalidad del tablero ¢n
una solu fase. Ausencia de cimbras y encofrados.

~Ecenomia de materiales y rapidez de gjecu-
cidn.

Las losetas estan constituidus por una estructu-
ra espacial formada por redondos de acero elec-
trosoldados, con un fondo de hormigén de 6 em
de espcsor, que sirve como encofrado del resto de
la losa, colaborando estructuralmente todos ios
inateriales en fases posteriores. La figura n° 14
muestra ura loseta que corresponde a una viga
cxtrema.
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La colocacion de las losetas se hace de forma
que las armaduras salientes de las vigas queden en
los espacios comprendidos entre grupos de arma-
duras de losetas. Por ello, 1a distancia entre estri-
bos verticales de vigas es idéntjca al intereje de vi-
guetas de las losetas. (Figura n® 15).

kg

Fig. 15.

Gracias a la estructura espacial formada por re-
dondos, dichas losetas tienen la ventaja de apro-
vechar todo el canto de la losa definitiva, a efec-
tos resistentes, desde un principio y, por tanto,
antes de colocur el hormigdn “in situ”.

Las Josetas se colocan a tope una contra 0tra, con
lo que sc completa as{ la superficic rectangular
que cubre cada tablero. La curvatura del Viaducto,
variable en casi toda su longitud, determina en el
extremo de cada tablero unos espacios de forma
trapccial en planta, comprendidos entre losetas.
Una vez dispuestas las losetas, sc suspende de ellas
un encofrade que pemmite construir dicha 7ona
“ii1 situ” y establecer la continuidad en los table-
ros. (Tigura n® 16),

b

Fig. 16.

La urmzdura longitudinal de la losa de tablero
se coloca Una vez se encuentran las Josetas en su
posicion definitiva. THcha armadura estd conve-
nientemente reforzada en zonas localizadus, sin
que la naturaleza de las losetas cambie, por lo que




es posible establecer la continuidad estrictural
entre vanos adyacentes, sin que exista alteracién
en la tipificacién de elementos prefabricados. (Fi.
gurasn” 17, 18, 19 y 20).

3.3, Pilas

Estdn formadas por cargaderos soportados por
fustes (de uno a cuatro por pila), En cusnto a la ci-
mentacion, en la mayor parte de ta obra se adopto
la solucién Pila-Pilote, sin encepado, con profun-
didades comprendidas entre los 20 y 30 metros,
(Figuras n® 21,22 y 23).

Fig. 21,

Fig, 22.
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Fig. 23.
4, ANALISIS ESTRUCTURAL

Los tablercs se estudiaron con el método de
las bandas finitas para la determinacion de esfuer-
708 en vigas v losas de tablero, En la figura n® 24
se puede ver la seccion tipo de tablero de un ramal,
y la discretizacién realizada en ¢l modelo.

Larasiat]

T_LE—T_QH TAMj-J

En las zonas de losa cercanas a las pilas {con-
tinuidad v junta), dadas las condiciones de apoyo
de 1a losa superior sobre las cabezas de las vigas,
se suplementd el andlisis mediante elementos fi-
nitos. En la figura n° 25 se representa un croguis
en planta de la losa, en una zona de continuidad.

En cuanto al estudio de las pilus es interesante
mostrar el métado seguido v el sistema de cdleulo
desarrollado mediante ordenador.

Tan sélo en el Viaducto Sur (figura n® 26) exis-
tian 166 pilas, la mayor parte de cllas con caracte-
risticas geométricas diferentes. También era dis-
tinta la posicién y magnitud de las cargas vertica-
les actuantes producidas por el apoyo de vigas,

La distribucion de cargas horizontales en pitas,
debidas a frenado, viento y electos reoldgicos,
se realizé teniendo en cuenta la rigidez de los fus-
tes, espesor de apoyos de neopreno, efectos reo-
logicos diferenciales entre vigas y losas, coeficiente
de bulasto horizontal del terreno frente a la reac-
cidn de pilas-pilote, etc,

Todo elle fue tenido en cuenta en el proceso de
ordenador, haciendo posible dimensionar adecua-
damente y con la mayor economia, cada una de las
pilas (fustes y cargaderos), asi como la verificacion
del esfuerzo rasante entre vigas y losas, producido
no salo por la accidn de las cargas verticales, sino
también por los efectos reolégicos diferenciales,
comprobandose con ello la armadura de conexitn.
En la figura n° 27 puede verse un tramo de viadue-
to totalmente terminado.

HIPOTESIS (2}

- HPOTESIS (1)
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Seccidn Iransvarsal da tablero

Disgretizacion

Fig. 24.

112

Documento descargado de www.e-ache.com el 06/04/2015




IL.a5Zsa DE CONTINUIDAL

FTLANWNTA

Fig. 2b.

N 5,857

3 a8F 1 .37 3 S2Q

Fig. 27,

5. NORMAS UTILIZADAS. RENDIMIENTO
DE MATERIALES

Los elementos de hormigon se verificaron de

acuerdo con las Normas DIN y se utilizé el tren
de cargas argentino para Cdlculo de Puentes.

Creemos interesante exponer algunas de nues-
tras conclusiones, obtenidas como consecuencia
de fa aplicactén de las Normas DIN a este Proyec-
to conereto y su comparacién con fas Normas Bs-
paiiclas, en lo referente a aspectos econdmicos.

De una forma general, se dedujo que la cantidad
de acero requerida por 1z Norma DIN es superior a
la Espafiolz en unas cantidades que oscilan entre
el 2 por 100y el S por 100, segin el tipo de piezas
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y solicitaciones, Fl acero requerido por la Norma
DIN es superior, no s6lo por los criterios v bases
de dimensionamiento, sino también por exigencias
de cuantias minimas. En cuanto al hormigdn pre-
tensado, la Norma DIN result6 ser més rigurosa en
cuanto a la verificacion del agotamiento y sin em-
bargo, proporciond mayores recursos cn ¢l disefio,
durante ia verificacion de los estados de servicio,
lo que redundé en ocasiones cn bencficio de la
cconomia global.

En conjuato se logrd un alto rendimiento en el
empleo de materiales, debido fundamentalmente
al grado de aplicacidon llevado a cabo durante el
diseflo vy a la posibilidad de utilizar unos medjos
de wverificacidn de la estructura pieza a pieza,
que no son habituules ¢n obras de menor enver
gadura. A pesar dc que el Tren de Cargas argenti-
no resulta en conjunte mds desfavorable que el
espafiol y la aplicacidén de las Normas DIN exige
algo mas de acero, se lograron unas cuantias de
acero, por metro coadrado de tablero, ligeramente
inferiores a las de obras similares ejecutadas en Es-
pafia.

RESUMEN

Exposicitn de los criterios de proyecto seguidos
en la realizacion de un conjunto de viaductos per-
tenecientes a unu obra de gran magnitud, que ha sj-
do parcialmente ejecutada,

Los tableros de los viaductos han sido resueltos
mediante vigas prefabricadas de hormigén pos-
tesado con seccion en cajdén y losas tamhidn pre-
labricadas.

SUMMARY

Fxposition of the project criteria followed in
the completion of a group of viaducts pertaining
to a construction of large magnjtude which has
been partially executed.

The decks of the viaducts have been resolved
by means of precast beams of post-tensioned con-
crete, with hollow cross section, and slabs, also
precast,
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