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PUENTE PARA CAMINO VECINAL

° SOBRE EL EMBALSE DEL ESLA

EN MANZANAL DEL BARCO (ZAMORA) '

PoRr A. DIAZ BURGOS, INGENIERO DE CAMINOS

Il autor, que lo es tumbidn del provecto de la obra que se reseiia cn el epigrafe, nos hace wia
breve y clara deseripeion de la misma, cuyo interds estriba en la ligeresa v economia de la
solucion, que resulta, ademds, de agradables praporciones.
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Por la Diputacion provincial de Zamora, y para
el camino vecinal de la Hiniesta a Carbajales, se
construy6 en el afio 1928 un puente sobre el rio LEsla
(fotegrafia 1.%), cuya estructura fundamental com-
ponian dos arcos empotrados de 45 m. de luzy g m.
de flecha, construidos con armaduras rigidas. -

Este puente, proyectado por mi, y cuyas obras
inspeccioné, estuvo en servicio solamente cinco afics,
pues en 1933 fué inundado por el embalse del Esla,
de la Sociedad Saltos del Duero, dandose por este
motivo la circunstancia paraddjica de haber sido una

obra cuya construccion resul-
td a un coste calificado por
D. LLugenio Ribera (q. e. p. )
coma “excepcionalmente eco-
noémico” (Pucentes de fdbrica
y hormigén armado, tomo v,
capitulo V), y cuyo coste de
explotacion, medido por el ni-
mero de toneladas tmnspm'mi
bles a través del puente, fué
carisimo (1).

Fncargado de proyectar y
construir el nuevo puente, y
después de los tanteos de ri-
gor, proyecté como estructu-
ra, a mi entender, mas conve-
niente, la formada por 106 tra-
mos rectos de hormigén arma-
due, de 24 m. de luz de cdleulo soportados por pilas dz
hormigén en masa, de 56 m. de altura maxima. En ¢l
centro del puente, salvando el cauce menor del rio,
proyecté un arco parabdlico de 47 m. de luz y 25 m.
de flecha, empotrado en las pilas centiguas, retorza-
das con contrafuertes.

(1) Para evitar esto y que fuese una ohra condenada a
su inmmdacién a corto plazo, se tratd de demorar su cons-
truccion, para acoplarla a las caracteristicas de embalse,
lo que no se logré por motivos de orden politico.
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Para reducir la cubicacion
de las pilas y disminuir su al-
turd, aprevechando la topo-
grafia del wvalle, parte del
puente en la margen izquier-
da, se construyo en curva, ins-
cribiendo en una circunferen-
cia de amplio radio cuatro de
los tramos rectos.

La anchura del puente
igual a la del que habia de
sustituir, es la correspondien-
te a las colecciones oficiales
de puentes de simple via para
caminos vecinales: 3,80 m. Se
dejaron como apartaderes cen
6 metros de anchura, el arco
y un tramo recto intermedio
en cada uno de los lados.

Se ha construido un puen-
te formado con elementos sen-
cilles que trabajan en forma
bien definida, entre los que
destacan como posibles re-
cords la esheltez de las pilas
de hormigén en masa, dentro
del orden de su altura, y el

peralte del arco, entre los construidos con armadura

rigida.

Las cimentaciones se hicieren en seco directa-
mente sobre la roca, circunstancia que permitié mul-
tiplicar el nimero de pilas hasta situarlas a una dis-
tancia tal que hizo posible la construccion de tramos
rectos de hormigén armado de seccidn en m de tipo
corriente, apoyados en sus extremos.

Las pilas, formadas con recintes de sillarejo de
hormigén moldeado, rellenos de hormigon cicldpeo,
se construyeron sin moldes ni andamios, elevando
los materiales con montacargas soportades por unas
gufas formadas con tablones sujetos al cuerpo de las
pilas, con abrazaderas, guias que se recrecian seguin
se elevaban las pilas, sobresaliendo de éstas la longi-
tud precisa para la facil elevaciéon de los materiales.
La anchura de las pilas en su plano superior es 1,80
metros, y los taludes laterales, de 1 : 30.

Comec las pilas no estin sometidas a empujes ho-

rizontales procedentes de los tramos rectos, resultd
posible su construccién con la impresionante esheltez
que se aprecia en la fotografia 2", en que las centra-
les aparecen aisladas al no estar construidos atn los
tramos. Aquella circunstancia hizo que la sclucion
adoptada fuese econdmicamente mas ventajosa que
s formadas a base de arcos. ;
“Los tramos rectos, de hormigon. armado, son, se-
giin hemos- dicho, del tipo corriente, por lo que huel-
ga su descripcion. Su liormigonado se hizo de'la for-

S, e S e

Fot, 3.8

ma que claramente se aprecia en la fotografia 2.,
por grupos de dos o tres tramos, sopertando los mol-
des con las cimbras de tornapuntas que en aquéllas
figuran, Para evitar sobre las pilas empujes no equi-
librados procedentes de las tornapuntas, que ccasio-
raran sobre ellas tracciones no admisibles por ser
de” hormigén en masa, el tramo exterior del grupo
hormigonado simultaneamente se soportaba en su
parte central, con un castillete de madera. Come los
castilletes correspondientes a los tramos inmediatos
al arco habrian de ser de extraordinaria altura, con
gran consumo de madera, se adopté en ellos la solu-
cién mas ventajosa de armar la parte superior de las
dos pilas extremas para centrarrestar los empujes de
las tornapuntas correspondientes. El hormigonado
de cada grupo de tramos se hizo de dos veces: los
nervics, primeramente, y tragscurridos siete dias, el
resto, con lo que se logré aligerar las cimbras, adep-
tandose las debidas precauciones para conseguir la
desaparicion de las juntas de hormigonado.

El arco central, de 47 m. de luz y 25 m. de flecha
(peralte 0,533) es de armadura rigida formada con 8
angulares de 100 X 100 % 12, y estd constituida por
dos anillos de un metro de anchura cada uno. Los
espesores en clave'y arranques son 0,80'm. y 1,88 m.

' respectivamente, variando -en las secciones interme-
dias segtin la inversa de los cosenos de los angulos
“ de las tangentes a la. directriz con la horizontal.

El montaje-de las. cerchas. rigidas: se:hizo median--
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te cables, en la forma que muestra la fotografia 3.

La flecha mas conveniente para el arco se dedujo
por tanteos, pues al disminuir su valor aumentaba
la importancia de los contrafuertes de las pilas in-
madiatas al arco, y al aumentar aquél, aumentaban
también las alturas de los tabiques de timpanos y
el peso propio del arco y, como consecuencia, las car-
gas de trabajo de éste.

Para conseguir una eficaz colaboracion a la resis-
tencia del arco, de los elementos del piso y tabiques
de timpanos, que con aquél forman estructura mo-
nolitica sin mas juntas que las de dilatacion en les
extremos del tablero, se clevd éste 2 m. sobre la
clave del arco, construyendo sobre ella un tabique
de tal altura.

Tl tablero sobre el arco es andlogo al de los mo-
delos de la celeccidn oficial para carreteras, y los
tabiques de timpanos, que alcanzan una altura ma-

Figura 43

xima -de 16,85 m., tienen
un metro de anchura y 40
centimetros de espesor, arrios-
trandose los laterales en la
forma: que se aprecia en las
fotografias 4.* y 5%

Tl calculo de los tramos
rectos no ofrecid ninguna difi-
cultad, por tratarse de vigas
apoyadas en sus extremos; las
pilas se comprobaron al pan-
deo y para varias hipotesis de
empuje del viento; se calculod
el arco por el método fundado
2n el teorema de Castigliano
y, por altimo, el portico for-
mado por tabiques y largue-
ros sobre el arco se calculd
por el método de Ritter.

Las pruebas reglamenta-
rias del puente arrojaron re-
sultados francamente satisfac-
terios.

La fotografia 5. mnos
muestra la obra completamente terminada.

La longitud del puente, medida entre paramentos
interiores de estribos, es de 450 m., y en coste total
de 1100000 pesetas en niimeros redondos, por le
que resultaron los precios del metro lineal y cuadra-
do, de puente, a 2 500 pesztas y 580 pesetas respecti-
vamente, valores muy econémicos para una obra de
tales ‘dimensiones.

Las obras fueron constfuidas por el centratista
D. Manuel Nicolds, que las llevd a cabo con perfec-
cién y diligencia. Dz la construccion y montaje de la
cercha rigida se encargé la C. A, Basconia, de Bilbao,
que cumplié su cometido con extracrdinaria precision,
debiendo a dichas entidades constructuras el éxito
conseguido en la ejecucion de esta arriesgada obra.

En su inspeccién y direccidn, conté con la inteli-
gente colaboraciéon de nuestro compafiero D. Antonio
Salazar. .




