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RESUMEN

Por razones fortuitas, el inicio de la guerra europea de 1914 y la declaracién del acero
material estratégico por el pais proveedor (Bélgica), el ultimo de los puentes del “Camino
afirmado entre La Plata y Avellaneda” se construyé en hormigén armado, un material
bastante novedoso en esos anos. Pese a los cambios habidos en la materia,
fundamentalmente los dos siguientes: un mucho mas ajustado conocimiento del material y
una modificacion sustancial en las cargas actuantes, este, posiblemente el primer puente
argentino de hormigén armado, sigue en servicio y en buenas condiciones. En el presente
trabajo se intenta explicar por qué ha sido esto posible. También se hace una semblanza de
su proyectista, el Ing. Donato Gerardo, pues para encontrar una solucion adecuada a un
problema original, resulta imprescindible la calidad de quién la busque y, ademas, la
encuentre.

1. ENCUADRE HISTORICO

En el mes de mayo del corriente afio 2006, se cumplieron 90 de la terminacién del puente
ubicado en el hoy denominado “Camino General Belgrano”, que cruza en alto nivel las vias
desactivadas del ramal La Plata-Brandsen en el kilbmetro 4,425; la obra, que actualmente
sigue en uso y en muy buenas condiciones de servicio, se ubica aproximadamente en la
interseccién de la avenida 19 y la calle 509 del ejido urbano de La Plata. El motivo de esta
charla, frente a lo que ocurre normalmente en el mundo entero con demasiadas estructuras
importantes de hormigdn armado, y mas alla de otras cualidades significativas que ostenta
el puente que nos ocupa, como por ejemplo su valor estético, es justamente preguntarnos
i@ quée se debe esta excelente durabilidad? El primer encuadre de la respuesta es
inmediato: dado que en estos 90 afios nunca conté la obra con un programa serio y
sistematico de inspecciones y mantenimiento, las causas de su durabilidad deben buscarse,
esencialmente, en su proyecto y construccion.

1.1. El origen del puente

La ciudad de La Plata, construida como nueva capital de la Provincia de Buenos Aires, fue
inaugurada el dia 19 de noviembre de 1882. Su principal vinculacién con la Capital Federal y



su puerto era el ferrocarril, luego venian los carruajes y carretas tirados por caballos y
bueyes. Pero pocos anos después, a fines del siglo XIX y principios del XX, comenzaron a
llegar al pais los primeros vehiculos automéviles con motor a explosiéon' con lo que la
infraestructura de transporte necesaria comenzé a sufrir un cambio en sus prioridades y
objetivos que, con el correr de los afos, resultaria esencial.

Es en este marco que la Provincia de Buenos Aires, a través del Departamento de
Ingenieros de su Ministerio de Obras Publicas, decide construir un camino afirmado entre La
Plata y Avellaneda, el que era, mas alla de eufemismos, un camino entre La Plata y Buenos
Aires. El contrato de construccion del camino se firmé el dia 31 de mayo de 1911 con la
Sociedad Franco Argentina de Caminos, fijandose como fecha de iniciacion de los trabajos
el 1° de agosto de ese afo y de finalizacion el 1°de mayo de 1914. El camino se proyecto
con dos calzadas, o “fajas” segun estipula el pliego correspondiente, y con una via férrea
entre ambas; segun el contrato citado, la Contratista se obliga a realizar primeramente una
sola de dichas “fajas”, la actualmente existente®’. Un detalle importante del proyecto de
camino, que pone de relieve la visién de futuro de los Ingenieros de entonces, consiste en
que los dos cruces sobre vias férreas, existentes en los kilometros 4,425 y 47,130, ambos
sobre vias del entonces Ferrocarril Sud, se previeron en alto nivel. Del primero de ellos es
del que nos estamos ocupando.

Para este puente, igual que para los otros puentes de 30,00 o mas metros de luz existentes
en el camino, se habia previsto utilizar vigas metalicas de tipo parabdlico, en este caso
particular de 32,00 m. de luz y sin contraventamiento superior “debido a la oblicuidad del
puente”, el que cruza las vias férreas formando con ellas un angulo de 78°08".

Varios hechos esenciales de la construccion, directamente vinculados a la calidad y
durabilidad de las obras, el Pliego de Bases y Condiciones® los deja en manos del “Ingeniero
Inspector de las Obras”, por ejemplo: indicar al Contratista cdmo ejecutar los trabajos y las
eventuales modificaciones a lo previsto (art. 19); controlar que las tareas sean ejecutadas
segun las reglas del arte (art. 20); controlar la calidad de los materiales y de la ejecucion del
hormigén (art. 41); definir la profundidad necesaria de las excavaciones “para llegar al
terreno resistente” (art. 55); interpretar los planos de proyecto (art. 64); y aprobar los
proyectos de los puentes de mas de 10,00 m. de luz que debia presentar la Empresa y que
no estaban incluidos en el contrato del 31 de mayo de 1911. Ademas, el plan de ejecucion
de los trabajos (art. 18) fue elaborado conjuntamente por el Contratista y el Departamento
de Ingenieros y, aunque no queda dicho expresamente, con la directa participacion del
“Ingeniero Inspector de las Obras”. El “Ingeniero Inspector de las Obras” fue el Ingeniero
Donato Gerardo.

Asi las cosas, se construyd la faja prevista del camino y la totalidad de sus alcantarillas y
estribos de puentes, habiéndose montado todos los puentes metalicos previstos menos uno,
el correspondiente al alto nivel del kilometro 4,425. Lo que ocurrié con este ultimo fue lo
siguiente: el encargue de la construccién de este ultimo puente metdlico del camino fue
hecho a la casa proveedora de Namur (Bélgica), el 26 de julio de 1914, dos dias después
comenzo6 la guerra europea de 1914-1918 con lo que el acero fue declarado “material
estratégico” y se prohibi6 su exportacion, por otra parte, y debido a esta misma

" El Automévil Club Argentino se fundé en 1904.

? Una acotacién interesante: el Pliego de Bases y Condiciones de la obra estipula, en su articulo 9, que “en
cualquier momento, dentro del término de dos afios contados a partir del 1° de agosto de 1911, el gobierno podra
disponer la ejecucion de la otra faja .... La construccién se hard dentro de un plazo de tres (3) afios ...”

? El Pliego fue editado en 1913 en los Talleres Graficos Gasperini y Ferreyra.



circunstancia, el precio del acero en el mercado local se elevé fuertemente®. Ante tal
emergencia el Director del Camino, Ing. A. Tapia, le encargé al Ingeniero Donato Gerardi el
proyecto de un puente en “cemento armado”. De tal modo, debido a una circunstancia
fortuita, tuvo la Argentina su primer puente de hormigén armado.

Para hacerse una idea de lo revolucionario de la decisién tomada en tales circunstancias,
conviene recordar que el primer texto conteniendo un método “serio” para el
dimensionamiento del hormigén armado fue publicado por Emil Mérsch en 1902°, y que los
primeros Reglamentos sobre la materia fueron el Suizo de 1903, el Aleman de 1904 y el
Francés de 1906.

1.2. El Ingeniero Donato Gerardo

Como resulta evidente de lo ya dicho, la incidencia del pensamiento del Ingeniero Donato
Gerardo (1886-1962) en el proyecto, calculo y control de la ejecucién del puente que nos
ocupa, fue esencial. Una consecuencia innegable de la solvencia técnica con que desarrollé
estas tareas en su totalidad, es la sorprendente durabilidad que tuvo y tiene la obra. Interesa
entonces saber, aunque sea a grandes rasgos, quién fue el Ingeniero Donato Gerardi y que
formacion tuvo.

Se recibi6 de Ingeniero Civil en 1910, en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Buenos Aires, a los 24 afo, y casi de inmediato se incorpor6 a la administracion publica,
primero en el Municipio de Morén y luego en la Direccién de Hidraulica, Puentes y Caminos
del Ministerio de Obras Publicas de la Provincia de Buenos Aires. Reparticién en la que
trabajaba cuando proyecté el puente que nos ocupa y de la que llegd a ser Directos. Luego
paso a ser Director de Obras Sanitarias de la Provincia hasta su jubilacién en 1943.

Paralelamente fue un hombre de la Universidad Nacional de La Plata, en cuya Facultad de
Ciencias Fisicomatematicas fue Profesor, primero de Caminos y luego de Ensayo de
Materiales, catedra esta ultima en la que permanecié hasta su retiro en 1946. Resulta
interesante hacer constar que, en esta Facultad, la ensefianza del hormigdn armado
comenz6 en 1912, y se lo hacia siguiendo esencialmente las ideas de Mdérsch y de otros
ingenieros alemanes. Incluso, segun figura en el programa de la materia, uno de los trabajos
practicos d aquel entonces consistia en el “proyecto de un puente en arco de hormigén
armado”.

1.3. El Congreso Nacional de Ingenieria de 1916

Una descripcion completa del proyecto del puente y de su proceso constructivo, incluyendo
el de los elementos accesorios como puente de servicio y cimbras, fue presentado por el
Ingeniero Gerardi al Congreso Nacional de Ingenieria de 1916. En esta memoria, en la que
se incluyen muchos datos que se transcriben en el presente trabajo y que se veran mas
adelante, resultan significativos algunos de los comentarios que su autor incluye en las
mismas, los mas significativos de los cuales son los siguientes:

“Es indudable que los tipos de puente en cemento armado acabaran por imponerse en
aquellos trabajos que por su naturaleza especial, como en la construccion de los caminos y
ferrocarriles, requieren una serie de obras iguales, con lo que se economizaria madera para
los encofrados ...”

* De $325 a $400 la tonelada (23%), lo que para la época era una exorbitancia.
> Edici6n original de la casa constructora Weiss y Feytag; hay traduccién al castellano de INTEMAC S.A.



“Existe un gran obstaculo para que estas obras tomen el vuelo que por su bondad les
corresponderia y es el elevado precio del cemento en el pais y cuya fabricacion solo espera
los capitales necesarios, ya que se tienen los materiales aptos para esa industria ....,
conviene hacer notar que empresas de esa indole estarian perfectamente encuadradas
dentro de las misiones de los gobiernos (a semejanza de la instalacion por parte del
Gobierno de la Provincia de Buenos Aires de la fabrica de pedregullo de Sierra Chica), pues
la mayor parte del cemento empleado en el pais se emplea en obras publicas.”

2. CRITERIOS DE PROYECTO Y CALCULO

Descartado el acero como material para la construccion del puente por los motivos
sefalados, las posibles opciones para sustituirlo eran la madera, el ladrillo, la piedra o el por
entonces novedoso hormigén armado. De todos ellos el Unico en condiciones de ofrecer una
solucion equivalente a la del acero para salvar luces libres del orden de los 30,00 metros era
el hormigén armado, de donde podemos deducir que se recurrié a su empleo pues permitia
imaginar una solucion técnicamente novedosa, estéticamente agradable y encuadrada en
los margenes econdmicos previstos. Esto esta indicando a las claras, ademas, que nuestros
ingenieros de entonces estaban y se sabian capaces de recurrir a los materiales mas
modernos para solucionar los problemas que se les planteaban, aun cuando nunca se los
hubiese empleado en el pais, y sin necesidad de recurrir a supuestos “expertos” u otro tipo
de “vendedores de humo”.

Adoptado el material, la eleccién de la tipologia estructural parece natural®: se opté por un
arco que resulta una forma sumamente adecuada de trabajo para un material que, debido a
la baja resistencia a traccion del hormigén, no esta en condiciones de asegurar la proteccion
de las armaduras de acero incluidas en su masa, mas aun si estas son superficialmente
lisas y estaran sometidas la accion directa y permanente del humo de las locomotoras a
vapor de la época. Ademas se lo proyectoé triarticulado, es decir, isostatico, pues, como se
puede leer en la memoria de la obra, esto “permite tener una seguridad absoluta en lo que
hace al resultado del célculo de solicitaciones™. Se proyecté entonces un arco de eje
circular, triarticulado, de 27,50 m. de luz entre apoyos y de 3,10 m. de flecha (Figura 1),
dejando un galibo de 5,50 m por encima de las vias “por si se decidia electrificar el
ferrocarril”.

0,30 m.,
0,43 m., .

'~ 0,35m.
2750 m.

Figura 1 Figura 2

® “Parece natural” si se supone que el proyectista es una persona inteligente y que estd técnicamente preparado,
que no son supuestos menores.
" Hay que tener en cuenta que en esa época se calculaba esencialmente “a mano”, es decir, con ldpiz y papel.



Como el Proyectista era consciente de que la hipotesis de “arco triarticulado” sélo era una
idealizacién y que la obra tenia factores como los siguientes que podian contradecir esta
hipbtesis: 1) existencia de los montantes, separados entre si 1,60 m., y del tablero
constituido por una losa continua apoyada sobre ellos (Figura 2)%; 2) la continuidad
estructural que conlleva, como caracteristica intrinseca propia, el material hormigén armado
empleado, la que fue estrictamente respetada por el Proyectista segun surge del comentario
hecho al punto anterior; 3) la poca certeza de que los apoyos de hierro fundido
efectivamente trabajaran como articulaciones; también efectué el célculo poniéndose en el
otro extremo y considerando al arco como doblemente empotrado, situaciéon en la cual,
incluyendo efectos térmicos, llega a una presiéon maxima en los arranques de 102,7 Kg./m?,
la cual, si bien supera las tensiones admisibles adoptadas, no resulta alarmante dada la
desfavorable conjuncién de efectos que le da origen. Cubiertos con suficiente seguridad
ambos extremos, la obra no debia presentar sorpresas de ningun tipo una vez construida,
cosa que la practica demostro.

Las cargas de peso propio consideradas son las mismas que se utilizarian en la actualidad,
por lo que no merecen ningln comentario, pero con las sobrecargas no ocurre lo mismo,
pues si bien a la “multitud compacta” sobre veredas y calzadas se les adjudicoé valores
similares a los hoy empleados, 400 y 500 Kg./m? respectivamente, el tren de cargas que se
adoptd (Figura 3.a) es muy inferior al que deberia adoptarse si el puente se proyectase
ahora (Figura 3.b), se tomaron 16 toneladas y hoy se deberian utilizar 60, y las carga que el
puente soporta ahora son las de ahora y no las de 1916. Esto habla a las claras de las
reservas resistentes con las que cuenta la obra, cosa absolutamente normal en el caso que
se describe pues en ese entonces no habia experiencia respecto de los verdaderos
margenes de validez de las hipétesis utilizadas.

a) b)

0
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Figura 3.

Los materiales basicos empleados en la fabricacién del hormigén armado fueron:

a) armaduras de acero comun liso® de los siguientes diametros: 5; 8; 10; 13; 19 y 22 mm. al
que se hizo trabajar con una resistencia admisible a traccién de 1000 Kg./cm?

b) dos diferentes tipo de hormigén, ambos conteniendo 0,4 m® de arena tipo oriental y 0,8
m® de piedra partida granitica, pero uno con 300 y otro con 400 Kg. de cemento. Las
resistencias a compresion admisibles en servicio adoptadas fueron de 40 y 50 Kg./cm?
respectivamente.

8 P .
Arco, montantes y tablero estdn vinculados efectivamente por armaduras colocadas a tal efecto.
9 3 Z .t . sz . . .
Las tenia en depdsito la Direccion de Desagiies de la Provincia.



Las articulaciones utilizadas estan constituidas por un cilindro de hierro fundido de 0,20 m.
de diametro, que apoya sobre una “cama”, también cilindrica y de hierro fundido, pero de
0,25 m. de diametro, la superficie de contacto fue fresada. Siendo el puente oblicuo, el eje
del camino forma un &ngulo de 78°08" con el eje de las vias férreas, existen dos
posibilidades constructivas: 1) colocar los apoyos con su eje paralelo a las vias, lo que los
obliga a tener que equilibrar la componente paralela a su eje del empuje del arco (Figura
4.a); 2) colocarlos escalonadamente, de forma que la resultante tenga la direccion general
deseada, pero los segmentos individuales, al ser perpendiculares al empuje del arco, no
estén sometidos a esfuerzos tangenciales paralelos a sus ejes (Figura 4.b).

a) b) i
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Figura 4

El arco se proyecto con un espesor de 0,35 m. en los arranques; 0,43 m. en los cuartos de
la luz; y 0,30 m. en la clave (mitad de la luz) (Figura 1). El hormigdn mas resistente (con mas
cemento) fue utilizado en los arranques y en la clave.

Respecto al proyecto y calculo queda una ultima cuestion por dilucidar, sobre la que no hay
indicios en la documentacién disponible ;Dentro de qué criterios, con qué escuela, o
siguiendo cual Reglamento se los ejecut6? Sélo habia en aquel momento dos paises, con
bibliografia facilmente accesible a los ingenieros argentinos, que poseyesen suficientes
experiencia y conocimientos como para fundamentar el proyecto y calculo de un puente en
arco de hormigén armado con luz libre considerable: Alemania y Francia.

Alemania, porque la catedra de “Construcciones de Hierro y Hormigén Armado” de La Plata,
desde sus origenes en 1912, pero principalmente desde que se transforma en
“Construcciones de Hormigon Armado” y se hace cargo de ella el Ingeniero Julio
Castifieiras, en el ano 1914, se desenvolvid bajo la influencia de la escuela alemana,
fundamentalmente Mérsch y el Reglamento de 1904. Recordemos que el Ingeniero Gerardi
fue profesor en la misma Facultad de Ciencias Fisicomatematicas y en el mismo
Departamento de Construcciones, por lo que su intimo conocimiento de la escuela alemana
no debe sorprender.

Francia, porque la Contratista del camino era una Empresa francesa, la Sociedad Franco
Argentina de Caminos, la cual, por contrato, debia proyectar todos los puentes de mas de



10,00 m. de luz, los que le eran pagados por separado, y presentarlos para su aprobacién al
Ingeniero Inspector de la Obras. Y, si bien se dijo que el resto de los puentes era de acero,
los tableros de los mismos estaban constituidos por vigas metalicas transversales de acero
entre las cuales se construia una losa de hormigébn armado, apoyada sobre vigas
longitudinales secundarias también de hormigén armado. Lo natural es suponer que estos
elementos, proyectados por ingenieros franceses, lo hayan sido segun el Reglamento
francés de 1906. Por otra parte los criterios de doblado, por ejemplo el hecho de no emplear
“barras levantadas” en los apoyos de la losa continua de tablero, cosa que los franceses
histéricamente no utilizan y los alemanes si, y si recurrir a las denominadas “barras
flotantes”, que los alemanes histéricamente han prohibido, llevarian a pensar que se trabajo
con el Reglamento francés'.

Lo concreto es que, por uno u otro camino, los criterios de armado son coherentes y los
esquemas Yy detalles de armadura completos y razonables. Esto, sin duda, ha ayudado
enormemente a la durabilidad de la obra.

3. CRITERIOS CONSTRUCTIVOS

El cemento utilizado en la fabricacion del hormigén, cuyo origen no se menciona, fue
ensayado en los laboratorios de la Direccion de Obras Sanitarias de la Provincia,
obteniéndose los siguientes resultados de resistencia a traccion de la pasta de cemento
puro: 45 Kg./cm? a 8 dias y 63 Kg./cm? a 28 dias; la resistencia a la adherencia fue de 50
Kg./cm? No hay constancia de que se hayan efectuaron ensayos sobre el hormigén, ni en
estado fresco ni una vez endurecido.

Los aceros se ensayaron en los laboratorios de la Municipalidad de Buenos Aires,
obteniéndose una resistencia promedio a traccion pura de 4.039 Kg./cm?; lo que implica que
se trabajo en ellos con una seguridad de 4.

Los empalmes se ejecutaron superponiendo dos barras, ambas con ganchos en sus
extremos, una longitud de 20 diametros, y atandolas fuertemente con alambre. Debe
hacerse notar que, segun lo indicado en planos, todos los empalmes se efectuaron en las
mismas secciones, lo que hoy en dia no es aconsejable.

No hay mayores indicaciones sobre los recubrimientos de las armaduras, pero en uno de los
planos (Figura 5) se indica un valor de 15 mm. para las barras de 19 mm. del intradds del
arco, lo que parece insuficiente. En esta zona se observan en la actualidad procesos de
corrosion en las armaduras y zonas descascaradas (Figura 8). En estas zonas
descascaradas el recubrimiento, al dia de hoy, es del orden de 0,01 m. En las caras
superiores del arco (extraddés) y de la losa de tablero, se compensé este defecto
recubriéndolas, inmediatamente después de su hormigonado, con una capa de hormigén
‘comun” (1:3:5) de 5 centimetros de espesor.

' Que, por otra parte no debe haber sido de gran ayuda pues no contaba con més de cuatro paginas.
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Figura 5.

4. PROCESO CONSTRUCTIVO

Terminado el proyecto, cuyos planos de obra son de una precisién y un nivel de detalles
notables, debia comenzarse la construccion, pero la Empresa Contratista, de origen
europeo, adujo dificultades financieras debido a la guerra en ese continente y no acepté la
encomienda. Ante tal emergencia, la Direccion de Hidraulica, Puentes y Caminos de la
Provincia obtuvo autorizacion del Poder Ejecutivo para construirla por administracion, con un
costo tope de $50.000 m/n. En estas condiciones, la construccion del puente se inicié6 en
octubre de 1915, siendo su Inspector el Ingeniero Donato Gerardi, y finaliz6 en mayo de
1916; es decir que la construccion dur6 siete (7) mese incluidos los dias de lluvia. El costo
total de obra fue de $48.681,85 y se colocaron 179 m® de hormigén armado.

Una vez terminada la construccion del puente de servicio y de la cimbra que daba sostén al
encofrado, y de este mismo, el dia 8 de febrero de 1916, por la tarde, se comenzé el
hormigonado del arco. La tarea se inici6 simultdneamente desde los dos extremos y se
hormigon6 por sectores (Figura 6), cuya extensiéon y secuencia fueron expresamente
determinadas para cumplir con los objetivos siguientes: 1) reducir al maximo la deformacién
de la cimbra; 2) sélo completar el arco a ultimo momento, de forma de evitar deformaciones
no queridas en el mismo.

SECUENCIA DE HORMIGONADO DEL ARCO
(el avance fue simétrico y simultaneo)

Figura 6.

Entre los sucesivos sectores hormigonados, indicados en Figura 6, se dejaron juntas de
aproximadamente 0,025 m. las que fueron selladas a ultimo momento, el dia 14 de febrero
por la tarde, con lo que recién entonces el arco comenzé a trabajar como tal (Figura 1). De
esta forma se pudieron evitar al maximo los efectos que sobre el arco tienen los descensos
de apoyos y las deformaciones de la cimbra. A partir de este momento se cubri6 el hormigén



con lonas y se lo regé permanentemente durante 21 dias, obteniéndose de este modo un
buen curado libre, ademés, de los efectos desfavorables del viento.

Un detalle interesante del aprovechamiento que se hacia, ya en sus inicios, de las nuevas
variables que ofrece el hormigon armado como material apto para la construccién de
estructuras, es el siguiente: los sectores mas solicitados, el 1 y el 2, se construyeron con el
hormigon mas resistente, el que contenia 400 Kg. de cemento, y el resto con el de 300 Kg.

Terminado el curado, entre el 8 y el 10 de marzo de 1916 se hormigonaron los montantes,
para los que habian quedado armaduras en espera, y la losa de tablero. Las armaduras de
las zonas de unidén entre montantes y arco y entre montantes y tablero, estan perfectamente
disefiadas para respetar, sin una fisuracién excesiva, el monolitismo propio de las
estructuras de hormigén.

Quince (15) dias después de hormigonados los montantes y el tablero, es decir, cuarenta y
cinco (45) después de hormigonado el arco, se procedié a desencofrar aquellos y a
descimbrar el arco. Esta ultima operacion se comenzé el dia 23 de mayo, siguiendo un plan
perfectamente estudiado para evitar al maximo que el arco sufriera solicitaciones no
previstas y pudiera fisurarse prematuramente, para lo que se recurrio al empleo de pares de
cufas de madera colocados en correspondencia con cada uno de los montantes que
sostenian la cimbra (Figura 7.a), a las que se fue haciendo descender por escalones de a
0,005 m. (medio centimetro), la secuencia de los descensos es la que se indica en la Figura
7.b. La operacién fue realizada por dos equipos, los que trabajaron simultaneamente desde
ambos lados (los descensos siempre fueron simétricos y simultaneos).

PUNTAL

b) SENTIDO LONGITUDINAL DEL PUENTE —/——>

Secuencia de

descensos

1) 0,005m. .oooiiiiiii ° °
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3) 0,005m............. ° ° ° ° ° ° ° ° °
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Respecto a las articulaciones de hierro fundido, la Memoria de calculo indica que se actué
de la siguiente manera: “finalmente se procedio al relleno de las articulaciones con mezcla
de cemento en la proporcion 1:1,5 a fin de protegerlas contra la oxidacion, dejandole una
junta elastica de corcho, de un espesor de 1 cm. envuelta entre dos laminas de zinc numero
8. Para impedir que penetrara el agua por estas juntas en la clave y los arranques, se le
cubrio la parte superior con otras dos laminas de zinc”

Como verificacion de la coincidencia entre el célculo de la estructura y los resultados
obtenidos en la realidad, se midieron una serie de deformaciones de las cuales solo
daremos una a titulo de ejemplo representativo: el descenso real de la clave del arco, a los
cuatro (4) meses de terminado el puente y con una variacion de temperatura de 25°C, fue de
0,00276 m. y el calculado de 0,0223 m. Si se tiene en cuenta que en esa época no se
conocia con certeza el comportamiento reolégico del hormigén (fluencia y retraccion), ni se
tenian nociones claras sobre Mecanica de Suelos, el resultado obtenido es mas que
aceptable.

5. ESTADO ACTUAL

Sélo se observa una generalizada corrosion de las armaduras en el intradds del arco (Figura
8), en donde al reducido espesor del recubrimiento (en la realidad del orden de 0,01 m.) se
suma la exposicion al humo de locomotoras, tanto de vapor como diesel, al que estuvo
sometida esta parte de la estructura durante mas de medio siglo. De todas formas, no se
detectaron barras con reduccién de la seccion resistente superior al 10%.

ESQUEMA DE CORROSION DE ARMADURAS
EN EL INTRADOS DEL ARCO

Figura 8.

La resistencia del hormigdn en la actualidad, segun los resultados del ensayo de testigos
extraidos del arco (posiblemente en la zona en que se emple6 el hormigdn con 300 Kg. de
cemento), es de 285 Kg/cm? (28,5 MPa).

Si se recalcula el puente con las sobrecargas actuales (2aplanadoras de 30 t. cada una) se
llega a las siguientes solicitaciones en algunos de sus puntos clave:



Tabla 1.

ELEMENTO SOLICITACION EN SEGURIDAS | SOLICITACION EN SEGURIDAD
EL HORMIGON LA ARMADURA
Kg/cm? Kg/cm?
Tablero 61,6 4,63 1.548 2,61
Clave del
Arco 37,0 770 | e

Como puede observarse, pese a que se superan los valores adoptados como admisibles en
el célculo original, si se aplican los criterios modernos'' se encuentra que la seguridad es
mas que suficiente.

6. CONCLUSIONES

El proyecto y construccion de esta obra singular marca algunos hechos significativos, tanto
en lo referente al papel del Ingeniero en el desarrollo social, es decir, a cuél deberia ser la
mision especifica del proyectista de obras, del constructor de las mismas y de los
funcionarios del Estado vinculados a ellas, cuanto a los procederes especificos de toda
tarea de proyecto bien realizada. Al cumplimiento efectivo de todas estas funciones
especificas de los Ingenieros habra que volver, si se aspira efectivamente a tener un futuro
mejor y, ademads, definido por nosotros mismos sin presiones indebidas ni imposiciones
inaceptables.

6.1. Respecto a la funcion social del Ingeniero

1) Se proyectd un camino de doble mano que permitiera, para esa época y para muchos
anos por delante, tener un ftransito y un trafico automotores fluidos, rapidos y
eficientes. La idea sélo se concreté mas de ochenta afios después, con la construccion
de la Autopista La Plata — Buenos Aires, la cual, casi desde su inauguracién resulta
evidentemente insuficiente. Imaginar el futuro con acierto, para que cuando llegue se
tengan preparadas las herramientas que permitiran resolver los problemas que ese
mismo futuro acarreard, es una tarea insoslayable del Ingeniero.

2) Se evitaron las intersecciones a nivel entre el camino y las vias férreas, dando por
sentado que, en un futuro no lejano, ambos sistemas deberian trabajar en conjunto y
sin interferirse, posibilitando asi un arménico y desahogado desarrollo nacional; incluso
se previo la posible electrificacion del ferrocarril. Hoy, con el sistema ferroviario
destruido por afios de desaciertos, y con caminos inseguros y completamente
saturados en su capacidad de absorcion de mayores volumenes de transporte, nos
encontramos con un pais que afortunadamente crece mucho y seguramente seguira
creciendo, pero que no esta debidamente preparado para hacerlo arménicamente. Mas
aun, por ejemplo, se estima que en los proximos 10 anos se duplicara la produccion

"' Cosa que resulta 16gica, dado que se estdn utilizando las cargas “modernas”.
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agropecuaria'®; corresponde a los gobiernos actuales resolver estos problemas de
transporte de hoy y, fundamentalmente, de mafnana; sin embargo por ahi se escuchan
voces que, en lugar de hablar de la efectiva recuperacion de los extensos tendidos de
vias aun hoy existentes, jhablan de construir un “tren bala” entre Buenos Aires y
Rosario!

La obra del camino se construyd dentro de los plazos previstos. En efecto, si a los 33
mese de obra indicados en el contrato, que no incluian los puentes de mas de diez
metros, se le agregan los dias en que no se pudo trabajar por lluvia, y se tiene en
cuenta que el ultimo puente se encargé en julio de 1914, es decir, 35 meses después
de iniciados los trabajos, que este era metalico, y que sus estribos de mamposteria ya
estaban construidos para esa época, resulta evidente que el plazo de obra
practicamente se cumpli6. Esto debe adjudicarse por un lado, por supuesto, a la
responsabilidad de la Empresa Contratista, pero, por otro y fundamentalmente, a la
eficiencia y eficacia de una administracién de obras de ingenieria que tenia muy en
claro su cometido: que los trabajos se hicieran bien y rapido.

Respecto al puente que nos ocupa hay tres lecciones que quiero recalcar:

a) Cuando un proveedor extranjero no pudo suministrar en tiempo y forma un bien
necesario para el desarrollo nacional, no importa si deliberadamente o no, el
Estado buscoé de inmediato caminos alternativos que permitieran decidir por
nosotros mismos nuestro futuro, sin atarlo a las decisiones o inconvenientes de
nadie;

b) Cuando, decidido el cambio del puente original de acero por uno de hormigén
armado, material absolutamente novedoso para la época, la Contratista no se avino
a realizarlo, el Departamento de Ingenieros emprendio la construccién por si mismo
y concreté la obra en un plazo que aun hoy seria destacable, demostrando asi que
el desarrollo futuro de la sociedad no podia ser frenado por las conveniencias,
intereses o caprichos del capital privado;

c) Finalmente, la obra se construy6é en término y, cosa que hoy parece de ciencia
ficcién, dentro del presupuesto autorizado.

Todos estos logros no implican ningun misterio o secreto, simplemente se debe contar

con hombres probos, bien formados y conscientes de sus responsabilidades sociales y

de las limitaciones de los conocimientos de cada época.

6.2. Respecto a la tarea especifica de los Ingenieros Proyectistas y Constructores

1)

4)

Buscar una tipologia estructural que se adapte de la mejor forma posible al material a
utilizar y que responda adecuadamente al problema que debe resolverse;

Tener bien en claro a partir de qué hipotesis se desarrollan los calculos, y verificar que
la obra que se proyecta caiga dentro de los limites de validez de los mismos; caso
contrario, efectuar las verificaciones que corresponda, teniendo en cuenta todas las
posibles variantes que puedan existir en el cumplimiento de dichas hipotesis por parte
de la estructura;

Preparar planos de obra completos y con todos lo detalles e indicaciones necesarias y
suficientes como para la que la obra que se ejecute responda en su funcionamiento a
la imaginada por el proyectista;

Efectuar un prolijo y completo control de los materiales que habran de utilizarse;

13 Ver diario “Clarin”, de Buenos Aires, del dia 30 de agosto de 2006.



5) Efectuar un completo y preciso control de las tareas atinentes a la construccion de la
obra y cerciorarse de que la preparacion de los operarios necesarios sea por lo menos
la adecuada;

6) Finalmente, una leccion de solvencia profesional: se estaba trabajando con un material
nuevo cuyos limites de aplicacion eran aun desconocidos en su gran mayoria, para
compensar esto y no correr riesgos indebidos, se complementé a las hipétesis
utilizadas, referentes al trabajo resistente del material, con una serie amplia de
ensayos de los materiales a emplear y de analisis de qué pasaria si dichas hipétesis
no fuesen cumplidas por el hormigdn armado en la obra proyectada. La inusual
permanencia de la obra en condiciones de servicio, constituye una muestra clara no
s6lo de la seriedad profesional y de la capacidad creativa puestas en juego para
materializarla utilizando procedimientos de célculo bastante limitados y rudimentarios
frente a su complejidad, sino, ademas, de que si se actla con seriedad tedrica y
creatividad razonada es posible avanzar hacia nuevas concepciones sin correr riesgos
innecesarios en la enorme mayoria de los casos.

Muchas de estas ultimas seis conclusiones parecen verdades de “Pero Grullo”. Tal vez lo
sean. Pero si en la practica profesional se cumplieran aunque sea sélo en una proporcién
razonable, no nos encontrariamos hoy con muchos de los problemas con los que nos
encontramos.
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