NOTAS SOBRE EL PROYECTO Y CONSTRUCCION
DEL PUENTE SOBRE EL RIO GUAYURIBA (COLOMBIA)

Por ENRIQUE GARCIA REYES,

Ingeniero de Caminos.

La Revista DE Onrkas PCBLICAS s¢ honra al poder contar cntre sus colaboradores al gran
Ingenicro espaiiol 2. Eurique Garcia-Rexes, que tan alto ha pucsto en América ¢l buen
nombre dc los técnicos cspeiioles. El articwlo que publicamos describe la construccion de
un importante puentc sobre un rio muy caudaloso en ol que cra muy dificil toder wpoyer
una cimbra. Para sustituirle hubo dc recurrirse a una estructura metilica mévil, que sc 'fué
trasladando dc una parte a otra del pucate, ¢ medida que avanzaban las cbras.

Para el cruce de la carretera Bogotd-San Mar-
tin, en Colombia (Sudamérica). con el rio Guavuri-
ba, se acaba de completar un puente de hormizén
armado, cuyva forma de construccion representa una
solucion de interés para el caso muy curriente en
que el régimen de avenidas de un rio no permita
apoyar la obra sobre una cimbra.

El puente objeto de esta nota esta constituido,
conforme se aprecia en el esquema adjunto, por cua-
tro tramos y dos pequefios accesos. El tramo mas im-
portante que cruza el rio en aguas minimas, tiene
47 m. de luz; a ambos lados van dos tramos de 37
metros de luz, v ademds, hay otro tramo de 235 m. de
abertura. La estructura estd formada por vigas en
cajon de hormigén armado de seccién variable. A un
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lado. los tramos de 25 ¥ de 37 m. son continuos, pro-
longandose hacia la luz mayor mediante una mén-
sula de 14,50 m. de longitud. Al otro lade, el tramo
de 37 m. se prolonga igualmente hacia el central
otros 14,50 m. Como la luz en éste es de 47 m., que-
da un vano entre ménsulas de 18 m.

I.os cimientos se han realizado mediante cajones
de hormigén armado hincados a una profundidad va-
riable de 7 a 9 metros, en la cual se encontré una
roca dura. Las pilas tienen 1,00 en el enrase de los
tramos, con un talud de los paramentos de 1/20, ¥y
son macizos de hormigén en masa con una ligera
armadura en su contorno. Los dos estribos son nue-
vos de hormigén armado. asi como los muros de
acompafiamiento extremos.
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Montaje del puente metilico auxiliar para consiruir ¢! tramo
-. central de 18 m., apoyado en las dos miusulas.

La disposicion transversal ¢s a base de vigas-cajon
variables en ancho v en altura. La variacion de can-
tos de las vigas es parabdlica. El de 47 m. de luz
tiene una altura en las secciones de apuyo de 3.40
metros, siendo de 1.15 m. ¢l canto del tramo apo-
yado de 18 m. de luz. En los tramos de 37 m. la va-
riacion es de 2,75 a 1,15 m. En cuanto a los anchos
de las vigas en cajon. los tabiques varian de 0.35 me-

\Iomaje del puentc ‘metilico auxiliar para construir una de
las ménsulas de 14,50 m. de longitud.
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tros en el centro de las luces a 0,50 m. en los apovos.
El tablero vuela a ambos lados de los tabiques extre-
mos hasta obtener el ancho uniforme de 6,60 m.. lo
que permite ¢l paso de dos vias de trifico de 3,00
metros.

El prnw:cto s¢ realizo de acuerdo con el tren de
sobrecargas H-20-44. de las especificaciones ameri-
canas. La longltud total de la obra es de 172 m,, en
la cual esti comprendida la de los tramos de acceso,
de 11 ¥ 10 m. de luz. ademis del muro de acompa-
famiento. de 5 m. de longitud.

Por tratarse de un rio con avenidas extraordina-
rias. que alcanzan hasta un metro por debajo de! ni-
vel de enrase de las pilas. fué necesario estudiar con
mucho cuidado ¢l sistema de construccion de la obra.
El problema fundamental consistio en evitar las cim-
bras apovadas en ¢l cauce. principalments: en el tra-
mo de 47 m. Para cllo. se proyvectd un nuente meti-
lico de 20 m. de luz. constituido por cuatro cerchas
de 2.40 m. de altura. capaz de soportar el pese dcl
hormigon fresco. de las amaduras v dcl personal
v clementos de la construccion. tanto durante el tra-
mo central apovado en las ménsulas de 1R m. de
longitud, como duramtc la ejecucion de las mismas
ménsulas.

El proceso de cjecucion fué coma sigie: Una vez
proyectado y construido ¢ste puente metalico de gran
rigidez, fué colocado debajo del tramo de 35 m., com-
pletando ¢l resto del vano con cerchas Je madera,
apoyadas en las pilas del puente v <l pucate metilico.
Después sc cjecutaron las ménsulas montando el tra-
mo metalico anclado en ¢l hormigén va ejecutado y
dispuesto en voladizo con la contraflecha correspon-
diente. Se llevo asi a cabo la construccién de cada
una de las ménsulas de 14,50 m. de longitud. Bastd,
por ultimo, apoyar en ¢l extremo de éstas el puente
metalico para realizar el tramo central apoyado, sin

El puente metilico auxiliar, dispuesto para la construccion
de una ménsula de 14,50 m. de vuelo. -
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necesidad de apovo alguno sobre el rie. El sucesivo
cambio de posiciones del tramo metalico di6 lugar
a un cierto retraso en ¢l plazo inicialmente previsto
para la construccién, ya que para cada parte de In
obra fué necesario dejar durante veintiin dias el
puente metdlico (del que colgaban los encofrados),
mientras se alcanza la resistencia minima «\igida para
el hormigon.

Kl disefio de Ja estructura se hizo o2 hornigon
de 3000 lib. /pulg® = 210 Ky./em. a los veintiocho
dias. Tanto de los ensayos previos como de los re-
sultantes del hormigén tomado de las mezclas en
obra, se consiguié. a los veintian dias.” resistencias
superiores a las 2 300 lib./pulg® = 175 Kg./am?, lo
cual permitio. con amplia seguridad. descimbrar las
diferentes partes del puente con este plazo de vein-
tiun dias. Como carga de trabajo de las varillas vara
el hormizon se adoptd: 20 000 lib./pulg.® .z 1 100 ki-
logramos/cm 2. '

El provecto del puente no presenta dificultades
especiales. Se trata de una estructura sencilla: A un
lado un tramo isostaticamente apoyado. con una mén-
sula. Al otro lado. dos tramos continuos, prolongados
también por una ménsula. Y en cl centro. el tramo
isostatico de 18 m. de longitud. La ventaja de dis-
poner de losa superior ¢ inferior en los cuatro ele-
mentos resistentes que forman las vigas en caion.
permite considerar cada viga segin una viga doble T
v utilizar la ventaja del espacio suplementario para
colocar las armaduras en las cabezas. aprovechando
también las cartelas. Las varillas van todas soldadas
a tope a todo lo largo. sin otra preocupacion ue la
de alternar los puntos de soldadura. L.a armadura de
las vigas esta constituida por redondos de 1 1/4" = 32
milimetros, los cuales también sc sueldan en los »un-
tos de cruce con las barras de reparticion y con los
estribos 0 marcos.

Como se indica antes, una vez cjecutados los tra-

Vista por debujo del encoirado del vano central, coigado
del puente-cimbra nictilico.

mos lateriles, la luz central s¢ realizo en tres Dosi-
ciones distintas del puente metdlice. En Zas fotogra-
fias que se acompaiian s¢ aprecia todavia dicho puen-
te metilico en la posicion central con ¢l encofrado
inferior todavia sin retirar. El peso total del puente
metilico auxiliar es de 32 Tn. Estd constituido por
cuatro cerchas paralelas, rigidamente arriostradas,
cada una de ellas dividida en tres trozos, para faci-

El tramo central de 47 m., con
la cimbra que sirvio para su eje-
cucion. .
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litar el montaje v el transporte. Estas operaciones se
realizaron muy facilmente con un equipo auxiliar
muy sencillo, constituido por dos cables longitudina-
les. En esta forma se logro el objetivo fundamental
de evitar apoyos en el centro de la corriente. sin el
peligro de las avenidas del rio sobre una posible cim-
bra sustentada directamente sobre el cauce.

Vista de conjunto dzl puentc, con

la cimbra metalica que sirvio para

su construccion colocada en ¢l
tramo central.

La solucion adoptada, muy econdmica v aconseja-
ble para el caso de rios torrenciales de Ia naturaleza
del Guayuriba. permite resolver casos analogos con
absoluta seguridad. suprimiendo los riesgos del efecto
de la corriente sobre las obras provisionales.

~ En las fotografias adjuntas se aprecia bien el
efecto general del puente. La obra esta ya resistiendo
su propio peso. inclusive ¢l trame central, con la

cimbra todavia sin desmontar. En mayo de 1956 se
procede a la colocacion de la barandilla y a las prue-
bas reglamentarias de la estructura.

Los aparatos de apoyo. de hormigén armado. son
del tipo de articulaciones pendulares. Un tabique de
contorno permitira que todas las pilas lleguen hasta
el nivel del enrase de las vigas, dejando #1 libre giro

(ue se necesita para la apropiada sustentacion del
sistema.

Este puente ha sido proyectade v construido por
la Empresa “Construcciones Garcia-Reyes y Cia. Li-
mitada”, bajo la direccion del suscrito y de los in-
genieros Manuel Garcia-Reyes y Gilberto Méndez,
para el Ministerio de Obras Publicas de la Repiibli-
ca de Colombia {Suramérica}. °
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