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El puente que unio a
Yondo con Barrancabermeja

EN SU CORTA VIDA, el puente Barrancabermeja-Yondo,
bautizado Guillermo Gaviria Correa como un
homenaje péstumo al gobernador de Antioquia
asesinado, ya ha ganado dos importantes
premios: el XV Premio Obras CEMEX y el Premio
ASOCRETO. Por la adaptacion al paisaje que
lo circunda, el uso de pocos elementos y por
la manera como enmarcé y embellecié el rio
Magdalena, fue ganador del XV Premio Obras
CEMEX, en la categoria Obras de Infraestructura,
correspondiente al afio 2006. Igualmente, la
Asociaciéon Colombiana de Productores de
Concreto lo declaré, en septiembre de 2006,
ganador del maximo galardén en la categoria
Obras Civiles, por su desarrollo con alto nivel
de calidad, por la aplicacién novedosa del
concreto y por realizar un aporte significativo a
la tecnologia del material.

Con diseno estructural de Dario Farias
y Cia., y construido por CONCONCRETO S.A., este
puente principal de 400 metros de longitud tiene
una luz central de 200 metros para permitir la
navegacion de embarcaciones del muelle mul-

timodal de Barrancabermeja. Los viaductos de

acceso, tanto en la margen de Yond6 como en la
de Barrancabermeja, tienen luces de 40 metros

conformadas por tres vigas postensadas y una
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placa, soportadas en columnas apoyadas sobre
fundaciones erigidas sobre pilotes preexcavados. T T ey———
La construccion requirié la concertacion del i
Instituto Nacional de Vias, dos departamentos _ \ S

(Antioquia y Santander), dos municipios (Ba- - ey
rrancabermeja y Yondd) y la Empresa Colombia-
na de Petroleos. Fue terminado a finales de 2006,
después de 27 meses de ejecucion del proyecto.

Los accesos desde las dos mérgenes del
rio requirieron la construccién de terraplenes,
segtn los términos de un contrato adicional del
Instituto Nacional de Vias con la firma concon-
crRETO. El acceso de la parte de Yond¢ tiene una
longitud de 620 metros y el de la parte contraria,
hacia Barrancabermeja, de 580 metros.

Como artefacto de ingenieria civil, este
puente es un testimonio de la dignidad de la
especie humana, de su capacidad para resolver
problemas técnicos. Pero la otra cara de la mo-
neda es que este puente también es una prueba
de la capacidad humana para provocar a la natu-
raleza y originar nuevos problemas no planeados
por persona alguna. Por ello, este dossier acoge

dos puntos de vista distintos, provenientes de

dos ingenieros excepcionales, ambos miembros
de la comunidad de nuestra Universidad.



ESTUDIOS, DISENOS Y CONSTRUCCION DEL PUENTE

Figura 1.
Localizacién
General

omo parte del programa “Vias
para la paz”, promovido por el
Ministerio del Transporte y el
Instituto Nacional de Vias, fi-
nanciado por un crédito de la
Corporacién Andina de Fomento y por otros
recursos adicionales aportados por el Institu-
to Colombiano de Productores de Cemento,
se abri6 un concurso publico para la elabora-
cién de los estudios y disefos del puente que
serfa construido sobre el rio Magdalena en la
carretera que uniria a Barrancabermeja con
Yondo, es decir, entre los limites de los depar-
tamentos vecinos de Santander y Antioquia.
Este concurso fue adjudicado al
Consorcio DESARROLLO DE ViAs, el cual eje-
cut6 los estudios y el diseno definitivos pac-
tados con INV1AS por el contrato nimero 934
de 2001. Este Consorcio se integré por las
firmas INTERSA s.A. (75% de participacion)
y DIN LTDA. (25% de participacién). Por otra
parte, INVIAS, ECOPETROL, los departamentos
de Santander y Antioquia, los municipios de
Barrancabermeja, Yondo, San Pablo, Santa
Rosa, Cantagallo, Simiti y Puerto Wilches

ARTURO LEON GARCIA!

Presidente de INTERSA S.A.

suscribieron un convenio con la Corporacién
Andina de Fomento para la administracién
de los aportes iniciales del proyecto, los cuales
sirvieron de base para contratar el suministro
de concreto, la interventoria y la construc-
cion. El contrato de obra fue celebrado entre
la firma CONCONCRETO s.A. y el Instituto para
el Desarrollo de Antioquia. El suministro

de concreto fue contratado con la empresa
CEMEX S.A.

LOCALIZACION

El puente que une a Barrancaber-
meja con Yondd se encuentra localizado en el
area comprendida por el sector oriental del
Departamento de Antioquia, el occidente del
Departamento de Santander y el sur del De-
partamento de Bolivar. El sector seleccionado
para la construccién del puente se encuentra
ubicado en el Estrecho de Galdn, kilémetro
661 del rio Magdalena, unos seis kilémetros
aguas abajo del Puerto de Barrancabermeja y
de la Refineria de ECOPETROL, entre los cam-
pos petroleros de Galdn (Santander) y Casabe

(Antioquia).
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EL PROYECTO

La elaboracién de este proyecto se
inici6 con la recopilacién de los estudios que
previamente se habian realizado sobre este
tema, los cuales se ampliaron y profundiza-
ron con la participacion de especialistas de
reconocida experiencia en cada materia, bajo
la direccién de un profesional de amplia for-
macién académica, quien fue el responsable
de la coordinacién del proyecto.

Los estudios basicos comprendie-
ron, entre otros, los siguientes aspectos: To-
pografia, Batimetria, Hidrologia, Hidraulica,
Socavacion, Navegacion Fluvial, Geologia,
Geotecnia y Fundaciones, Estudios de Tréfi-
co y Diseno Geométrico. Con base en estos
estudios se establecieron los pardmetros para
el Disefio Estructural, se determinaron las
cargas que soportarian las Fundaciones, se
disefiaron éstas, se calcularon las Cantidades
de Obra y se elaboraron sus Especificaciones,
el Presupuesto y la Evaluacién Socio-Econé-
mica. Fue asf como finalmente se pudo esta-
blecer la viabilidad de la Obra.

A continuacién se presenta un re-
sumen de los aspectos relevantes de cada uno
de estos temas.

HIDROLOGIA
El régimen hidrolégico del rio

Magdalena muestra un comportamiento de
cardcter estacional en la ocurrencia de cre-
cidas por la alta pluviosidad de su cuenca, la
cual hace que el agua rebose la capacidad del
cauce y se desborde hacia las ciénagas y otros
cuerpos de agua. Este régimen ha experimen-
tado alteraciones a través del tiempo, no sélo
por la accién de elementos fisicos, sino tam-
bién, tltimamente, por la intensa accién an-
trépica a lo largo y ancho de toda su cuenca.

HIDRAULICA
El estudio contempl6 un levanta-
miento topobatimétrico del sector, tomando
secciones desde 1.000 metros aguas arriba
hasta 500 metros aguas abajo del puente,
separadas 20 metros en cercanias al eje y
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50 metros en el resto del sector. También se
tomaron trayectorias de flujo a profundida-
des de 1, 3 y 5 metros. La topografia de las
margenes se llevé hasta donde puede llegar la
influencia de los niveles maximos del agua.

SOCAVACION
El andlisis de socavacién para los

apoyos del puente se ejecut6 considerando un
caudal de 7.620 metros cubicos por segundo,
correspondiente a un periodo de recurrencia
de cien anos, y el nivel de aguas maximas de
74,20 msnm para el sitio del puente. De la
observacion de fotografias aéreas de varias
épocas se pudo establecer que la orilla dere-
cha del rio, en el sector del Estrecho de Galan,
ha permanecido inmodificada, deduciéndose
de esto que el material que la conforma es
resistente a los procesos de erosién por soca-
vacion y ademas, por su altura, normalmente
no ha sido sobrepasada por la ldmina de agua
del rio, excepto en grandes avenidas. En la
margen izquierda del rio, la zona baja adya-
cente al flujo actual, corresponde a una zona
de constante inundacién.

NAVEGACION FLUVIAL

En el sitio del puente la pendiente
hidrdulica es de 30 cm/km para un caudal de
7.620 m’/s. Considerando las batimetrias his-
toricas y las fotografias aéreas disponibles, el
canal navegable ha estado la mayor parte del
tiempo recargado hacia la margen derecha.
Por otra parte, CORMAGDALENA decidi6 que
el nuevo puerto multimodal de Barranca-
bermeja se localizara en la margen derecha,
junto al puente por disenar, lo cual implicaba
que se debian crear condiciones para que
siempre existiera un canal navegable por la
margen derecha. Se consideré conveniente
el calculo del canal navegable bajo el puente
para doble via con el fin de permitir el paso
a las embarcaciones en forma segura, y asi
mismo hacer posible el acceso al puerto mul-
timodal proyectado.

Una vez realizados los analisis res-
pectivos, se concluy6 que la separacion entre
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Figura 2.
Condiciones
hidraulicas del rio.

Figura 3.
Perfil geotécnico.
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las pilas fuera de 200 metros en el canal nave-
gable, teniendo en cuenta que la recomenda-
cién pertinente del Ministerio de Transporte
ha sido que para cada canal navegable se
tenga como minimo una luz libre, entre pi-
lastras, de 90 metros. Como este Ministerio
recomendd que el gélibo no debia ser inferior
a 15,50 metros sobre el nivel de aguas maxi-
mas, se adopté este criterio.

GEOLOGIA
El relieve de la zona del ponteadero
corresponde a una geoforma plana, horizon-
talizada y extensa, interrumpida lateralmente
por el rio. La interpretacién de las muestras
litolégicas obtenidas en las perforaciones, asi
como el conocimiento geoldgico regional y

local, hicieron posible llegar a obtener la con-
ceptualizacion del comportamiento geol6gico
del material del subsuelo, a lo largo del eje del
proyecto.

GEOTECNIA Y FUNDACIONES

En los andlisis geotécnicos se utili-
z6 la informacién previa realizada, entre ene-
ro y febrero de 1990, por la firma Maldonado
Ingenieria S.A. sobre un eje que se encuentra
corrido cerca de 50 metros aguas abajo del
actual. Después se realizaron los sondeos
programados sobre los esquemas basicos
del puente, los cuales se fueron modificando
segun las necesidades propias de la superes-
tructura, principalmente por las luces deter-
minadas y los galibos verticales necesarios
para el paso de las embarcaciones.

Con base en las consideraciones
expuestas, se llegd a las siguientes conclusio-
nes:

* El Estrecho Galdn era el sitio que presenta-
ba las mejores condiciones para la localiza-
cién del puente proyectado.

* Las condiciones geoldgicas y morfoldgicas
en el Estrecho Galdn, respecto a las zonas
adyacentes, aportaban caracteristicas geo-
técnicas que satisfacian las necesidades del
diseno del puente, pues la estructura estaria
cimentada en material in situ y no sobre

material de depésitos.

ENEEEREREEREEEEEN
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* Las caracteristicas morfolégicas del lecho
del rio, aguas arriba del Estrecho Galdn,
favorecian el desarrollo dindmico de la co-
rriente.

DISENO GEOMETRICO

El proyecto contemplé el disefio
de una via que mediante un puente cruzara
el rio Magdalena, uniendo de esta manera
los municipios de Barrancabermeja y Yondo,
partiendo de la via actual de acceso a Puer-
to Galdn, unos 900 metros antes de la orilla
derecha del rio. Fue asi como el disefio del
puente y sus accesos se realiz6 dando cumpli-
miento al Manual de Disefio Geométrico para
Carreteras expedido por el Instituto Nacional
de Vias en el afio 1998.

El proyecto de rasante se establecié
a partir de las recomendaciones de los estu-
dios de Hidrologia, Hidraulica, Socavacidn,
y Navegacion, en los cuales se defini6 la cota
correspondiente al nivel de aguas médximas
para un periodo de retorno de 100 afios.

DISENO ESTRUCTURAL

De conformidad con los Términos
de Referencia, se evaluaron tres alternativas
para el puente principal, teniendo como pa-
rametros basicos un ancho de tablero de 11
metros, una luz central para el puente princi-
pal de 200 metros, luces laterales del puente
principal de 100 metros y un galibo de 15,5
metros sobre el nivel de aguas maximas. Las
alternativas examinadas fueron las siguientes:

Alternativa 1: Puente atirantado
con tablero de seccién cajon en concreto. La
disposicion general del puente se presenta en
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a. Puente atirantado.
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4h. Puente metalico.

Alternativa 2: Puente metdlico
con seccion cajon de altura variable. La dis-
posicion general del puente se presenta en la
figura 4 b.

Alternativa 3: Puente en concreto
para ser construido por voladizos sucesivos.
En la figura 5 se presenta la disposicién gene-
ral del puente.

Para las tres alternativas, los via-
ductos de acceso presentaban una disposicién
de placa y vigas. La comparacién de los costos
globales del puente principal calculado para

Figura 5.
Puente en concreto.
Alternativa

la figura 4 a. cada una de las tres 3 alternativas mostré que seleccionada.
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ESC: 1175

la diferencia no era sustancialmente notable.
Aungque esta diferencia era baja, se considerd
que se debian tener en cuenta otros factores
como la procedencia de los materiales y la
participacion total o parcial de la ingenieria
colombiana en la construccién, con la conse-
cuente posible generacién de empleo.

Una vez presentadas las tres
alternativas al INv1As, se decidié desarrollar,
a nivel de planos de construccién, la
alternativa del puente en concreto por
voladizos sucesivos.

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

El proyecto consisti6 en un puente
de 919,10 metros de longitud, conforma-
do por un viaducto de acceso en la margen
derecha (359,95 m), un puente principal
de 399,20 m (con luces 99,60 m — 200,00
m — 99,60 m) y un viaducto de acceso en la
margen izquierda (159,95 m). Los viaductos
de acceso estuvieron conformados por luces
de vigas postensadas y placa en concreto. El
puente principal fue disefiado para ser cons-
truido por el sistema de voladizos sucesivos
con dovelas fundidas in situ. El ancho del
tablero fue de 11 metros y se constituyé por
una calzada util de 9 metros para dos vias de

trafico y andenes de un metro a cada lado.

Debido a la exigencia de esfuerzos,
desplazamientos y deformaciones, se empled
concreto con resistencia a la compresion a los
28 dias de 42 MPa para la superestructura, de
35 MPa para las columnas y de 28 MPa para
las zapatas, pilotes y estribos.

EL PUENTE PRINCIPAL

La superestructura del puente estd
constituida por una viga continua posten-
sada de seccién cajon unicelular, con altura
que varia parabdlicamente ente 9,50 m en
las caras de las pilas y 2,80 m en el centro de
la luz central y sobre las dovelas extremas. El
tensionamiento en fase isostatica de la viga
cajon se realizé con cables de acero de alta
resistencia y baja relajacién, de 19 torones y
X 5/8” por tordn. Para el tensionamiento de
continuidad se emplearon cables de 12 toro-
nesy ¥ 5/8”.

MODELO DE ANALISIS
Para modelar las estructuras se
emple6 el programa de analisis estructural
SAP 2000.

MODELO DEL PUENTE
PRINCIPAL

El modelo se ubicé dentro de un
sistema global de coordenadas X, Y, Z, en
donde el eje X correspondia con el sentido
longitudinal del puente principal, el eje Y con
el transversal y el eje Z era el eje vertical. Se
emplearon elementos tipo FRAME para definir
la superestructura, las pilas y los pilotes. Las
zapatas se definieron por medio de elementos
tipo SHELL.

El efecto del suelo sobre los pilotes
se consideré dentro del modelo de analisis
incluyendo unos resortes horizontales en los
nudos de los pilotes, teniendo en cuenta los
niveles de socavacion. En el extremo inferior
de los pilotes se consideré adicionalmente un
resorte vertical. Los valores de estos resortes
fueron tomados de las recomendaciones geo-
técnicas.
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CARGAS
Las cargas para el analisis, asi como
las combinaciones de carga, se evaluaron de
acuerdo con las normas de disefio, del modo
siguiente:
+ Carga Muerta.
+ Carga Permanente.
+ Carga Viva.
+ Carga Viva en Andenes.
* Fuerza de la Corriente.
+ Cargas de Viento.
* Viento Sobre la Carga Viva.
« Frenado.
+ Fuerzas Térmicas (Gradiente de
Temperatura).

Retraccién por Fraguado y Flujo
Plastico.

+ Tensionamiento de Continuidad.
+ Carga Dindmica (sismo).

RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS
GENERALES DE LA OBRA

Geometria

Pilotes viaducto margen derecha

15 pilotes X 1,50 m

Pilotes puente principal

36 pilotes 2,00 m y 6 pilotes K 1,50 m

Pilotes viaducto margen izquierda

15 pilotes X 1,20 m

Pilas viaductos y puente principal

Cajon rectangular unicelular

Superestructura viaductos

Vigas preesforzadas

Superestructura puente principal

Viga cajon unicelular, construido
por voladizos sucesivos

REVISTA DESANTANDER
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EVALUACION SOCIOECONOMICA

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Esta obra es de gran importancia
econémica y social para el desarrollo del pafs,
ya que se encuentra ubicada en el corazén
de Colombia, en un sector que es centro de
desarrollo productivo, donde confluyen los
medios de transporte terrestre, férreo, aé-
reo y fluvial. Este tltimo sera racionalizado
y ordenado con la construcciéon del puerto
multimodal en Barrancabermeja. El puente
beneficiard la integracion nacional, facilitan-
do la comunicacion terrestre del Oriente del
pais y Venezuela, con el Océano Pacifico. Asi
mismo, permitird un mejor acceso de los pro-
ductos del occidente colombiano al creciente
mercado venezolano.

Por otra parte, con la construccién
del puente se logrard que el trafico proce-
dente de Cucuta y Bucaramanga, a través
de Remedios y Zaragoza, llegue a Caucasia
para continuar con tres destinos: el primero
Coérdoba, Sucre y los centros de exportacion
de Cartagena, Barranquilla, Santa Marta; el
segundo hacia el Golfo de Uraba y el tercero
hasta llegar al Golfo de Morrosquillo, futuro
epicentro del movimiento de carga en el lito-
ral Atlantico.

Los tréficos de carga y pasajeros
procedentes de estas dos capitales departa-
mentales tendrdn lo opcién de conectarse con
Medellin a través de la Transversal de la Paz,
pasando por Bodegas, Maceo y Cisneros.

Ademas de lo anterior, la cons-
truccion del Puente generara los siguientes
beneficios:

+ Aumento del tréafico vehicular por faci-
lidad en el cruce del rio.

+ Disminucién de los tiempos totales de
viaje.

+ Menores recorridos para los desplaza-
mientos de carga y pasajeros.

+ Disminucién de los costos de transpor-
te.

* Ventajas comparativas frente a otras
modalidades de transporte.
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* Mayor velocidad operacional de los
automotores.

+ Aumento del valor de las tierras ubica-
das en la zona de influencia.

+ Incremento de la actividad econémica y
social del sector.

* Desarrollo de las actividades recreativas
y turisticas.

+ Aumento de las inversiones en la re-
gion.

+ Aumento de la disponibilidad de bienes
y servicios para la poblacidn.

+ Incremento de las oportunidades de
trabajo y empleo para la poblacion.

+ Facilidad en el control de la explotacién
de recursos naturales.

* Mejoramiento de las vias secundarias y
de penetracion.

* Mejoramiento de la calidad de vida de
los pobladores de la regién.

+ Facilidad en el acceso de las fuerzas del
Estado a la region, para control del or-
den publico.

EVALUACION ECONOMICA DEL
PROYECTO

CosTOs DE CONSTRUCCION E
INTERVENTORIA
De acuerdo con los resultados de
los estudios y disenos, con las especificacio-
nes, las cantidades de obra, el andlisis de pre-
cios unitarios y el presupuesto, se tienen los
siguientes costos:

(En millones de pesos de septiembre del 2.002)

COSTO DE CONSTRUCCION E INTERVENTORIA

(Precios econdmicos)

Construccion del puente principal 28.105
Construccion de accesos 3.147
Costo total de construccién (incluye IVA) 31.252
Costos de estudios y disefios 745
Costo de la interventoria 1.734

33.730

Al finalizar el periodo de evalua-
cién, afo 22, existe un valor de salvamento,
o valor residual del puente principal y los
viaductos de acceso, estimado en un 50% del
costo de inversion, equivalente a $15.626 mi-
llones.

Teniendo en cuenta los costos de
mantenimiento vial y los ahorros en tarifas,
al cambiar el transito entre las dos ciudades,
que se hacia mediante lanchas y ferry, por el
uso de vehiculos automotores, se tienen los
siguientes indicadores financieros:

INDICADORES FINANCIEROS

Valor presente neto 3.678,0
TIR 13.53%
Relacion Bo / Co 1,13

Estos resultados positivos esta-
blecieron que el proyecto de la construccién
del puente Barrancabermeja—Yondo, con sus
accesos, es viable desde el punto de vista fi-
nanciero. El valor presente neto es mayor que
cero, es decir, que al final del periodo de ana-
lisis, 22 afios, generan $ 3.678,0 millones. La
Tasa Interna de Retorno, del 13,53%, es mds
atractiva que la que actualmente el Gobierno
Nacional esta reconociendo a los proyectos
viales concesionados, que es del 12% o me-
nos. La Relacién Beneficio/Costo, de 1,13,
significa que por cada peso de costo el pro-
yecto genera 1,13 pesos, lo que es equivalente
a la expresion de que por cada cien pesos de
inversion, el proyecto le retorna 113 pesos.

PROCESO CONSTRUCTIVO
PILOTES
A mediados de enero de 2004 co-
menzaron las labores de pilotaje, establecien-
do dos frentes de trabajo independientes: el
primero para ejecutar los pilotes de 2,00 m
de didmetro en los apoyos 6, 7 y 8 del puente
principal y, el segundo, los de 1,20 m y 1,50 m
de didmetro en los apoyos restantes.
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Panoramica de los trabajos de pilotaje en el rio.

A finales de mayo de 2004, la ter-
minacion del periodo de crecientes del rio
trajo consigo la formacién repentina de un
depésito de sedimentos entre los apoyos 8 y
12 del puente, como prolongacién de una isla
preexistente, ubicada inmediatamente aguas
arriba del eje del proyecto. De esta manera, la
naturaleza compensaba las afectaciones de los
primeros meses, ya que permitié finalmente
la ejecucion de los pilotes de los apoyos 8 a
12, ubicando los equipos de pilotaje direc-
tamente sobre tierra, luego de un trabajo
previo de conformacién y adecuacién de una
plataforma. Después de mds de siete meses de
trabajos, a comienzos de septiembre de 2004,
finalizaron las labores de pilotaje.

ZAPATAS

Las fundaciones de los apoyos 7
y 14 se construyeron sobre una plataforma
de vigas metdlicas, apoyadas sobre ménsulas
metdlicas soldadas a los revestimientos de los
pilotes. La construcciéon de la fundacién del
apoyo 7, la fundacién mds grande construida
sobre el agua para puentes en nuestro pais,
se dificult6 porque después de finalizados
los trabajos de pilotaje en julio de 2005, los
niveles del rio estuvieron muy poco tiempo
por debajo de la cota 71,80 requerida para el
montaje de la obra falsa; finalmente, en enero
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Hinca de camisas para la construccién de pilotes en el agua. (Apoyo 7)

de 2005 se pudo completar el trabajo y fundir
este elemento de 3,50 m de espesor y 1.264,3
m3 en tres etapas.

COLUMNAS Y VIGAS CABEZAL
Por ser tan comun en nuestro

medio, el proceso constructivo de estos ele-
mentos no reviste gran importancia para
la ingenieria; sin embargo, la forma de las
columnas con su seccidn transversal en I, de
ancho variable, y de las vigas cabezal en los
viaductos de acceso, asi como la forma de las
columnas rectangulares huecas, de ancho va-
riable, en el puente principal, llaman la aten-
cién porque le imprimen a la estructura una
belleza inica que muchos disefiadores estruc-
turales han relegado a un segundo plano.

VIGAS POSTENSADAS
En el viaducto de acceso de Ba-

rrancabermeja se construyeron 12 vigas de 40
m de longitud, 2,40 m de altura y 80 tonela-
das de peso, de las cuales las 3 vigas de la pri-
mera luz fueron construidas directamente en
su sitio sobre andamios de carga aprovechan-
do la poca altura de la obra falsa. Las restan-
tes 9 vigas se construyeron sobre el terreno
adyacente a cada luz, en los meses de mayo
y junio de 2004, y se montaron con graas de
gran capacidad en julio de 2004.
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Montaje de vigas en el sector de la plataforma entre apoyos 8 y 12.

VOLADIZOS SUCESIVOS

Para la construccion de los vola-

dizos sucesivos se utilizé un par de carros de

avance con una capacidad nominal de 180
toneladas y un alcance méximo de 5 m, los

cuales son en la actualidad los carros de avan-
ce de mayor capacidad en el pais. El procedi-
miento comenzaba una vez posicionados los
carros de avance para la construcciéon de un
par de dovelas simétricas; luego se colocaba el
acero de refuerzo, se prolongaban los ductos

que alojaban los cables que finalizaban en

dovelas posteriores. Enseguida se instalaban

los anclajes de los cables que finalizaban en

la dovela en construccién. Posteriormente, se
cerraba el encofrado lateral de las paredes de
la viga cajon y se realizaba el vaciado monoli-
tico y simultdneo de la pareja de dovelas, cuya

longitud varia entre 3 y 5 m.

A partir del dia siguiente al vaciado
se iniciaba la actividad de enhebrar, a través
de los ductos previamente instalados, los 19
torones de 5/8” de que constan cada uno de
los cables que finalizaban en la dovela, para

proceder a su tensionamiento, cuando el

concreto alcanzaba una resistencia superior

a 236 Kg/cm® (56% de f".). Esto se obtenia
habitualmente entre 36 y 42 horas después
del vaciado. Asi mismo, cuando el concreto

Vista completa del montaje de vigas en el sector de plataforma
entre los apoyos 8y 12.

alcanzaba los 210 Kg/cm? (36 horas aproxi-
madas), se liberaba el carro de avance y se
iniciaba el proceso del movimiento del carro,
hasta posicionarlo para la construcciéon de un
nuevo par de dovelas.

Después del tercer dia se iniciaban
las labores de colocacidn de refuerzo, ductos,
anclajes y encofrado de las paredes, lo cual
podia tardar entre 2 y 3 dfas. Finalmente, en
el quinto o sexto dia se realizaba la fundida
de la pareja de dovelas, dando inicio a un
nuevo ciclo.

A medida que se incrementaba la
longitud de dovelas construidas y, por ende,
los cables iban siendo cada vez mds largos
(hasta 196 m), podian presentarse dificulta-
des con el enhebrado de ellos, por la capaci-
dad de empuje de la médquina enfiladora, y
con la tension de los cables, por la capacidad
del equipo de bombeo de lechada. Eventual-
mente, podia ocurrir que la resistencia del
concreto no evolucionara adecuadamente,
de tal manera que podian retrasarse las acti-
vidades que dependian de ella. Por lo demas,
el sistema brindaba la confiabilidad de poder
predecir con buen grado de aproximacién el
avance de los trabajos.

La imposibilidad de construir el
apoyo 7 del puente durante el segundo se-
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Primer plano del apoyo 7 del puente principal. Aspecto de la luz central del puente principal.

mestre de 2004, debido a los niveles elevados
del rio en ese periodo que no permitieron
realizar la fundacidn, prolongoé la duraciéon
de la construccién del puente principal, ya
que los carros de avance no tuvieron conti-
nuidad después de construir las dovelas de
los voladizos del apoyo 6, entre los meses de
junio y noviembre de 2004. S6lo hasta el mes
de junio de 2005, se pudo iniciar la construc-
cién de las dovelas de los voladizos del apoyo
7, quedando terminado el puente principal
el 21 de noviembre de 2005, con el vaciado
de la dovela de cierre. Finalmente, el 30 de
noviembre de 2005 cruz6 el primer vehiculo

sobre el puente ingresando por una rampa
de acceso pI‘OViSiOI‘lal construida en el estribo Panoramica parcial del puente desde el costado de Barrancabermeja.
del lado Barrancabermeja. <
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