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Debido a la mayor cantidad de cruceros que afio a afio amarran en el Puerto de
Buenos Aires, surgié la necesidad de mejorar las condiciones de operatividad de los
buques en las terminales dedicadas tanto a la carga y descarga de portacontenedores y
carga general, como al transporte de pasajeros. Se planificé6 entonces la modificacién de
la geometria del tercer Espigon, aumentando el espacio de maniobra y prolongando el
frente de atraque.

Dicha modificacién consistio en un corte a 70m del extremo del mismo en todo su
ancho. La solucion constructiva adoptada, consistio6 en materializar el corte y para la
contencion de los suelos del espigdn, se construyé un muro colado de 1m de espesor y
25m de profundidad, sujetado por anclajes activos definitivos, dicho muro se conectd en
los extremos a las estructuras existentes.

El corte debia generar en el extremo izquierdo un area triangular que fue resuelta con
un muelle transparente que amplio el frente de atraque, tanto para cruceros como para
buques portacontenedores. Esta nueva estructura requeria permitir la operacion de la
grua sobre rieles operativa en el muelle.

Se completd los trabajos con la voladura, demolicidn y retiro del tramo saliente hacia el
canal, retirando un area de 70mx120m del viejo espigon. El area requirié un dragado, para
asegurar la profundidad necesaria para la navegacion segura.

El presente trabajo describe la evolucién del proyecto, planteando los distintos desafios
y cambios requeridos, como asi también la metodologia constructiva de las diferentes
etapas, para unir la estructura existente de 1928, con la nueva estructura.

IX Congreso Argentino de Ingenieria Portuaria Paper 06 - Pagina 1/8


mailto:ligiasen@gmail.com

AADIP

1. Introduccién

En los dUltimos afios, se produjo un
crecimiento en los arribos de cruceros al Puerto
de Buenos Aires y como es la tendencia
mundial, cada vez de mayores dimensiones.

Con el fin de mejorar la operatoria, la
calidad de atencion y la eficiencia, en el afio
2010 se comenzaron las obras para
la modernizacién de la terminal de cruceros de
Buenos Aires.

El plan de mejoras incluyé ademas de la
modificacion del muelle del tercer espigén, la
reconstruccion del edificio para la atencion de
los pasajeros y el aumento de las prestaciones
gue ofrecia el puerto. La nueva terminal es
capaz de recibir mas 12.000 pasajeros por dia.

El movimiento de cruceros, no es el Unico
gue se desarrolla en la terminal, por lo tanto, el
nuevo muelle debe satisfacer las condiciones
de operatividad de los bugues que amarran en
estas terminales dedicadas a la carga y
descarga de portacontenedores y carga
general, como al transporte de pasajeros.

Se describe a continuacion, la evolucion del
proyecto de modificacion de la estructura del
espigén y la metodologia constructiva y las
diferentes etapas de la construccion.

2. Datos estadisticos entre 2000-2010

Se presenta a continuacion la cantidad de
buques de pasajeros ingresados al Puerto de
Buenos Aires, entre las temporadas 2010/2011
y 2009/2010.

CANTIDAD DE BUQUES
POR TEMPORADA
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Figura 1: Bugques de pasajeros por temporada
Fuente Estadisticas AGP
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3. Ubicacién de las Obras

Dentro del Puerto Nuevo, en el tercer

espigon, indicado en la siguiente figura.

- T o e
Figura 2: Ubicacién del Proyecto

El perimetro del espigon estaba construido
por un muro de gravedad con blogues de
piedra en la parte superior. Este muro tenia una
linea de anclajes inclinados.

Un sector del muelle en el plano inclinado
del frente, fue reconstruido, con una pantalla de
tablaestacas y una linea de pilotes.

4. Requerimientos del proyecto

La obra que se describira fue iniciada en el
afo 2010 y respondi6 al proyecto de cambio de
geometria del espigébn y contemplé para la
materializacion de la modificacibn dos obras
bien diferenciadas.

Obra 1: La primera es el corte del tercer
espigén con el objeto de mejorar la maniobra
de ingreso a la darsena B, posibilitando el
atraque de buques de mayor eslora en dicha
darsena. Al incrementarse el ancho del canal
frente al tercer espigbn, se mejora las
condiciones de la navegacion en el sector.

Obra 2: La segunda es la extension de
dicho espigon sobre la darsena C, rectificando
su frente y posibilitando el atraque de buques
de mayor eslora sobre dicha darsena.
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Esta obra en su conjunto permitié optimizar
el &rea de almacenamiento de contenedores y
la operatoria general sobre el espigon. Por lo
tanto debié contemplarse, tanto en el disefio
como en la ejecucién de las obras de las
nuevas estructuras, la circulacion de los
equipos de gran porte para la operacion de la
terminal, como equipos RTG y gruas sobre
rieles.

La geometria propuesta para el tercer
espigon, se elabord con la participacion y la
opinidn de los préacticos, los cuales cumplen la
funcién de asesores nauticos para el acceso de
las embarcaciones al puerto.
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Figura 3: Planta del Tercer Espigbn

4.1 Obra 1: Corte del Tercer Espigén

La obra consisti6 en la ejecucién de una
estructura de contencion dispuesta de manera
de conformar un frente recto paralelo al eje del
canal.

La solucion adoptada para materializar el
frente, fue una pantalla, ejecutada como un
muro colado. El principio general de este
método de ejecucion de pantallas se basa en la
técnica de muro colado "In situ”, en la que una
trinchera es excavada por elementos alternos o
sucesivos, utilizando lodos bentoniticos.

Este muro excavado de hormigén armado se
ejecut6 de 1 metro de espesor y una
profundidad de 21 metros, con 1 linea de
anclajes definitivos inclinados. Los sucesivos
paneles de muro colado se vincularan entre si
mediante una viga de coronamiento de
hormigén armado.
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La longitud total de 120 metros, se dividio en
modulos, de paneles tipicos de
aproximadamente 6,50m. Entre estos modulos
se colocan juntas metalicas especiales, estas
juntas una vez ejecutado el panel continuo,
seran retiradas.

El retiro de juntas se realizé por medio de un
sistema de elevacion con gatos hidraulicos.

La excavacion de los muros pantalla se
realiza bajo la proteccién de lodo bentonitico
para estabilizar las paredes de la zanja. Para la
excavacion se utilizé una cuchara con cables
manipulada con grias sobre orugas.
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Figura 4: Secuencia de ejecucion de la pantalla

Una vez completada la excavacion de un
modulo del panel con lodo bentonitico, se
colocaron las jaulas de armaduras de acero
con sus refuerzos, y con sus respectivas
reservaciones para los anclajes, los elementos
de izaje y elementos de posicionamiento y
reservas para las barbacanas.

La operacién de colado se realiz6 por medio
de tuberias que vierten el hormigon elaborado
para sustituir el lodo desde la parte inferior. El
hormigén fue vaciado directamente de los
camiones mixer en una tolva, tipo embudo, a
las tuberias Tremie, descendiendo por
gravedad hasta el punto mas bajo de la tuberia
desde donde el material se remonta
desplazando el lodo de abajo hacia arriba.
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Previamente a la ejecucion de la pantalla, se
realizan los muros guias. Estos muros
auxiliares tienen la funcion de guiar la cuchara
de excavacion en sus primeros metros,
asegurando la verticalidad de la misma, sirven
de contencion de los lodos de excavacion,
sostén y posicionamiento de los equipos de
colado y de las jaulas de armadura durante el
vaciado del hormigdn.

Cada modulo tipico se ejecutd con dos
jaulas independientes.

Finalizado el vaciado y una vez que el
hormigbn alcanz6 su fraguado inicial se
continué con la excavacion de los paneles
sucesivos.

Los sucesivos paneles de muro colado se
vinculan entre si a través de una viga de
coronamiento de H°A° de 1m de ancho por
2,20m de alto que fué ejecutada in situ.

Los mddulos de los extremos, interceptaban
los muros de gravedad. Se solucionaron con
paneles irregulares que se adaptaban a la
espalda del muro, previamente relevada.

Se realizaron inyecciones de lechada
cementicia posterior a la ejecucion de estos
paneles de los extremos, mediante tuberias
colocadas dentro de los muros, para mejor
conexion entre las estructuras.
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Figura 5: Panel Extremo

IX CONGRESO ARGENTINO DE INGENIERIA PORTUARIA

Buenos Aires, 5-7 Septiembre 2016

El sostenimiento superior de la pantalla de
hormigbn armado se materializdé mediante
anclajes definitivos.

Los anclajes ejecutados son compuestos por
cables. Una vez perforados y colocados los
cables, se completd el proceso con inyecciones
repetitivas y selectivas con lechada de cemento
a alta presion. Las cargas admisibles de los
mismos son del orden de 120 toneladas.

Los trabajos de excavacién y movimiento de
suelos, demolicion, retiro de pavimentos y
voladuras se realizaron de acuerdo a la
secuencia detallada.

Previamente al inicio de los trabajos de
movimiento de suelos y demoliciones se
retiraron las defensas y los bolardos existentes.

Las defensas se clasificaron para su
reutilizacion en la ampliacion del muelle de la
Darsena C.

En primer lugar se efectu6 la limpieza del
perimetro, a lo largo de los tres frentes a
demoler mediante la utilizaciébn de una grua
sobre orugas.

Se comenzo la extraccion de todo material,
en un ancho de 2m de la parte superior del
muro de gravedad, transportando el material
retirado sobre camién tipo hacia el sitio
dispuesto como sitio de disposicion y relleno.

A la vez se comenzé con la preparacion del
area de disposicion dentro de la zona portuaria
estipulada especialmente en el proyecto.

En el lugar dispuesto para la disposicion del
material del proyecto se encuentra la descarga
de agua de la compafia de generacién de
energia Central Puerto.

Se instalé un puente provisorio a fin de no
obstruir el flujo de agua del canal de carga y
descarga de la central.

Se ejecutaron recintos, mediante la
utilizaciéon de los escombros de mayor tamafio,
de la demolicion de los muros de gravedad
para luego colocar en el interior el material fino
producto de la excavacion.
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En el sector de la pantalla vertical, una vez
ejecutado el muro colado, comenz6 la
excavacion de suelo en un ancho y profundidad
adecuada, para la ejecucion de los anclajes.

Desde este nivel, se realizaron 2 anclajes de
prueba y un total de 77 anclajes.

Luego de la excavacion y limpieza de los
metros superiores por detrds del muro de
gravedad, mediante el empleo de una
retroexcavadora con martillo para rotura, se
realizo el corte de los anclajes existentes del
viejo muro.

Para la voladura del muro de gravedad que
formaba el contorno del espigdn existente, |,
cuyas dimensiones aproximadas eran 16
metros de altura por 7 metros de ancho en la
base y se trataba de una obra de hormigon
simple con bloques de granito en la parte
superior hacia el lado agua. La demolicién de
este muro se realizd0 mediante el uso de
explosivos.

Esta tarea se ejecutd en etapas, dividiendo
el frente en tramos de 20 metros.

Previamente al inicio de la demolicién con
explosivos del muro de gravedad, se hincaron
tablestacas metalicas provisorias en el frente
de trabajo, colocadas por delante, en el agua,
generando un recinto frente al muro de
gravedad, a fin de conformar una pantalla para
gue el futuro material producto de la voladura
guede confinado en el recinto.
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Figura 6: Secuencia de demolicion del muro
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Se realizaron las perforaciones a lo largo de
la longitud del muro de gravedad. Estas
perforaciones, contenian el material para la
posterior ejecucion de las voladuras en el tramo
inicial.

Tomando las medidas de seguridad,
suspendiendo las actividades en el espigén y la
darsena y desalojando al personal, se ejecutd
la voladura del tramo inicial. Una vez realizada
la detonacién controlada se realizé la remocion
del material producto de la demolicion,
mediante el empleo de una gria con balde de
almeja y grampas.

Se retiraron las tablestacas provisorias
colocadas en el frente del tramo inicial y se
hincaron nuevamente el siguiente sector a
demoler con voladura, continuando con las
mismas tareas previas hacia ambos extremos
del muro.

Una vez finalizado el retiro del muro, se
realizaron los trabajos de limpieza del fondo.

La demolicién del resto del pavimento de
hormigén se realiz6 a medida que se avanzé
con la excavacion hacia el interior del espigon.

4.2 Obra 2: Extension sobre el frente de
atraque sobre Darsena C

La obra se ejecutara respetando la linea que
conforma el frente de atraque existente sobre la
Darsena C. El frente del tercer espigon esta
compuesto por dos tipos de estructura:

- Un sector de superestructura de hormigon
armado sobre pilotes con un tablestacado de
cierre posterior, construido en 1997.

- Otro sector constituido por un muro de
gravedad con anclajes, construido en 1920.

El requerimiento de la ampliacion del muelle
fue que la solucién esté conformada por una
estructura del tipo transparente.

La solucién propuesta consistié en un muelle
transparente, constituido por un tablero
compuesto por una losa sobre entramado de
vigas transversales y longitudinales que apoya
sobre pilotes.

Esta obra, que se debia alinearse con el
corte propuesto para el tercer espigon,
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permitiendo la rectificacion del frente del
mismo, generando en planta una estructura de
muelle de forma triangular.

Figura 7: Planta del Muelle transparente

El proyecto requiri6 de un complejo analisis
y una detallada ejecucion en lo que respecta a
los puntos de encuentro con la estructura
existente de diferentes tipos antes descriptos y
las nuevas obras, tanto de muelle como de
muro de hormigon.

La estructura de fundacion del muelle
transparente fue materializada mediante pilotes
de hormigdn armado con camisas metalicas en
la parte superior. Los didmetros de los pilotes
utilizados fueron 800mm, 1100mm y 1200mm y
largo aproximado de 33 metros.

La linea de pilotes paralela a la costa se
realizaron desde tierra, de esta manera, los
pilotes mas cercanos al espigbn fueron
ejecutados con equipos apoyados en el
espigon existente, el resto fue realizado desde
agua, sobre un ponton principal donde se
instalaron los equipos de perforacion, una grda
con un vibrohincador y eventualmente una gria
auxiliar.

Una vez posicionado el equipo, en el sitio
del pilote a ejecutar, se realizo el hincado de la
camisa pilote hasta la cota definida en el
proyecto.

Luego de hincadas las camisas, se realiza la
perforacion del pilote mediante equipo rotativo,
hasta la cota requerida por el disefio.
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La estructura del muelle transparente esta
compuesta por los siguientes elementos
prefabricados: cabezales, vigas carrileras,

vigas longitudinales, vigas transversales y pre-
losas.

Fiéura 8: Ejecucidh de los pilotes

Todos estos elementos se fabricaron en
planta de premoldeados y se montaron
mediante la utilizacion de graas.

Una vez montados los elementos
prefabricados, los mismos se vincularan entre
si mediante la colocacion de hormigén de 2°
etapa, y ejecucion de la losa de tablero in situ,
lograndose una estructura solidaria.

La vinculacion entre el nuevo muelle y el
existente se materializ6 mediante la instalacién
de una junta.
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Figura  8: Montaje de  elementos
premoldeados
Los elementos premoldeados fueron

prefabricados en una planta industrial vy
trasladados a obra por camion, para su
acopio y montaje, luego del traslado fueron
depositados en un area prevista para
almacenaje dentro del predio de la obra.

A fin de asegurar que el proceso de montaje
fuera continuo y el uso racional de los equipos,
fue previsto, tener en stock suficiente de
elementos prefabricados, previo al inicio de la
tarea de montaje.

Los elementos prefabricados fueron
proyectados y construidos de manera que, con
un nivel seguridad aceptable, sean capaces de
soportar tanto las acciones durante su
construccion, durante su vida de servicio y
soporten también la agresividad del ambiente.

El relleno de los cabezales, las vigas
prefabricadas, el hormigonado de tablero y losa
de rodamiento, se realizé in situ, de acuerdo a
lo especificado en los planos aprobados del
proyecto. Esta tarea se realiz6 con auxilio de
pasarelas y sistemas de traslado del hormigon
hasta el area de trabajo.

Se instalaron  estructuras  metalicas
accesorias de forma de poder ejecutar los
encofrados de los cabezales Estas estructuras
guedaban generando un voladizo sobre los
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pilotes, de manera que generaban plataformas,
gue permitian el trabajo seguro de los operarios
que preparaban la parte superior de la
conexioén de pilotes y cabezales.

Luego que fueron colocados las armaduras
correspondientes y los encofrados metalicos de
borde, se procedi6 al volcado del hormigén,
correcta distribucion del mismo y vibrado
para asegurar la calidad. En las zonas que
requerian nivelado se utilizd regla vibratoria
de forma de dejar la superficie del pavimento,
homogénea y nivelada de acuerdo al
proyecto.

La obra de pavimentos dentro del area se
completaba con los trabajos de reconstruccion
de todas las areas, que se vieron afectadas por
la circulacién de las grlas, instalacion de los
obradores y el acopio de materiales.

El pavimento se ejecutd por fajas, realizando
las juntas de trabajo, contraccién y dilatacion
necesarias.

Luego de terminado el hormigonado se curé
el hormigén de forma de evitar fisuras en la
superficie.

Se completd la obra con las tareas de
canalizacién de servicios de agua potable y
proteccion contra incendios.

Se reinstalaron sobre la extension del muelle
en darsena C de las defensas retiradas del
frente oblicuo.

Sobre la nueva estructura del muelle se
prolongé los rieles para el transito y operacion
de gruas portico sobre vigas carrileras.

La prolongacion de las vigas carrileras
existentes y el empalme con las vigas de la
estructura nueva, requirio la ejecucion de obras
adicionales de refuerzo sobre el muelle sobre
pilotes existente en este sector del espigén.

También se previd la circulacion de equipos
RTG sobre la nueva estructura con los mismos
recaudos que le caben a la prolongacion de las
vigas carrileras.

Tanto las defensas como los bolardos fueron
montados en la etapa final de obra, teniendo
tanto el muro colado como los cabezales en el
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muelle transparente, reservas en el hormigbn que podamos prever aquello que no podemos
destinadas a la instalacion de los elementos. ver. Debido a estas incertidumbres, se
generaron cambios y diferentes adaptaciones a
medida que avanzo con distintas etapas de las

5. Cantidades totales de la Obra obras.

87 Pilotes, longitud 33,80 metros

Premoldeados Una de las ensefianzas aprendidas en esta
82 Cabezales obra, es la necesidad de reunir la mayor
26 tramos de vigas carrileras cantidad de datos previos posibles, ensayos,
64 Vigas longitudinales cateos, para poder definir el proyecto desde el
38 Vigas transversales inicio y hacer menores los cambios durante el
15 Vigas oblicuas mismo.

381 Losetas premoldeadas

858 m3 de Losa de tablero En los movimientos de buques de pasajeros,
3700 m2 de Carpeta de rodamiento podemos ver el crecimiento afio a afio, en los
120 ml de Muro Colado arribos por temporadas, con pico en 160
77 Anclajes de 110 Ton arribos anuales en el 2013.

140 Drenes en el muro colado

100.000 m3 Movimiento de suelos CANTIDAD DE BUQUES

16.000 m3 Demolicién por Voladuras 150
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Figura 10: Bugues de pasajeros por temporada
Fuente Estadisticas AGP

Figura 9: Vista general de la obra
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CONCLUSION -Estadisticas ~ Anuales  Administracion

~ General de Puertos
La construccion del Puerto Nuevo data de

1920. La solucién de rectificar el espigon fue
compleja debido a las interferencias
encontradas y a la necesidad de unir distintas
obras, ejecutadas antiguamente con diferentes
técnicas y materiales.

En el sector del muro colado se encontraron
viejas estructuras enterradas. En el frente
inclinado del espigon se dificultd la colocacion
de las camisas, ya que el fondo no permitia la
penetracion de las mismas.

Lo complejo de estas obras es que es dificil
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