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Maximo 300 palabras: El resumen debe tener maximo dos parrafos que incluyan de manera abreviada, sencilla e
interesante la informacion necesaria, para que el lector entienda el objetivo, la pertinencia y la calidad del proyecto. Debe
incluir una breve introduccion, el objetivo, la metodologia general que sera empleada, los resultados potenciales, la

pertinencia y el alcance de la propuesta.
La presente investigacién se centra en el analisis estructural de las luces maximas de los puentes

Costa e Silva en Rio en Janeiro, Brasil, y el Puente Pumarejo en Barranquilla, Colombia,
identificando los elementos estructurales adoptados en las zonas criticas, los cuales se disefiaron
para contrarrestar las condiciones geologicas y meteorolégicas, para asi soportar los fenémenos
y cargas que alli predominan.

Es evidente que cada pais utiliza patrones y elementos en el disefio estructural que se usan con
mas frecuencia en toda su infraestructura de puentes. Es por esta razon, que el objetivo de la
investigacion es identificar el proceso constructivo en las zonas criticas de mayor luz y vibraciones
que presentd el Puente Costa e Silva (Brasil), como el puente de mas extension de Latinoamérica,
su gran desarrollo, eficacia e innovacion para el beneficio de los sectores de transporte terrestre,
maritimos y aéreos con la construccion del mismo. Y de igual manera, identificar la solucion
estructural en luz maxima que presenta Colombia con la construccién del Puente Pumarejo en el

rio magdalena, siendo el puente de mas longitud del pais.

Este apartado permitird identificar la informacién existente sobre el tema de investigacién; asi como los vacios

conceptuales entre la comunidad cientifica internacional, permitiendo orientar la propuesta a la resolucién de un tema
especifico. Debe incluir una recopilacion de informacion sobre el problema planteado (principalmente la reciente),
soportando tedricamente los objetivos del proyecto; analizando casos similares en los ambitos regionales, nacionales e
internacionales. En caso de que la tematica no cuente con informacion previamente publicada en el tema, debera
soportarse mediante andlisis especificos en bases de datos sobre la literatura consultada. También debe incluir un anélisis
de vigilancia tecnolégica de las bases de datos bibliograficas y de patentes que permita identificar las tendencias globales
sobre la investigacion que se pretende realizar. Recuerde incluir las referencias bibliograficas de toda la informacién y

figuras que emplee.
Basados en la mision internacional realizada en la ciudad de Rio de Janeiro Brasil, se identifica

el gran desarrollo que tiene la ciudad en obras de infraestructura vial, en especial en la gran
cantidad de puentes al interior de su ciudad. Dentro de estas estructuras, se evidencia el puente
Presidente Costa E Silva, en homenaje a Artur da Costa e Silva quien fue presidente de la
dictadura militar brasilefia, o también llamado Puente Rio-Niteroi, el cual “Mastodontico y
paquidérmicos, es el puente de hormigén mas largo del hemisferio sur y el sexto mas largo del
mundo...” como lo llamé Luciana Guimaraes, Periodista en la plataforma CLA Construccién
Latinoamericana, en su articulo “Puente Rio-Niteréi: patrimonio de Brasil”. Este puente presenta

grandes reconocimientos, al tener una extension de 13.9 Kilbmetros y presentar
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una combinacion de estructuras de concreto reforzado y dos estructuras metalicas disefiadas
como una arcada continua constituida por dos vigas-cajon gemelas, como sustentacion de sus
necesidades en la luz méaxima del puente de 300 metros, 60 metros de altura libre para
navegacion y un maximo de 72 metros de altura de la estructura para el flujo aéreo del aeropuerto
nacional Santos Dumont y, de igual manera, las vigas cajén presentan continuidad para dos
vanos laterales de 200 metros posteriores a los pilares y 30 metros mas a cada lado del apoyo y
finalmente dos vigas metdlicas de 44 metros para realizar la conexién con la estructura en
concreto. Con estas consideraciones, se eligié invertir en la prefabricacién de la estructura
metalica, que debido a su relacién de esbeltez, se elige de un material especifico de alta
resistencia y de gran volumen para ser ensambladas en los pilares de concreto como un solucién
que “elimind la necesidad de efectuar prolongados trabajos de construccion y montaje sobre el
agua, con toda la gama de riesgos que esto implicaba, posibilitando la confeccién de la estructura
metéalica en tierra con mayores facilidades, y simultineamente a la construccidn, in situ, de la
estructura de hormigon de las pilas” como lo dice el libro Informes de la Construccion Volumen
31, No 304 (1978).

En las diferentes visitas de campo realizadas en la Universidad Federal de Rio de Janeiro, Ciudad
de Niteroi y lugares emblematicos como los son el Cristo Redentor y Pao de Azlcar, es totalmente
impactante la apreciacion de la comunidad, asi como lo dijo la historiadora Andreia Concei¢éo:
“No hay carioca que no hable del Puente con propiedad. Es como si fuera algo rutinario en la vida
de todos. Econémicamente, su importancia es colosal, ya que, como ramal de la BR 101, la
principal carretera que atraviesa el pais, ademés de conectar ciudades del Estado de Rio,
también se encarga de facilitar la recepcion y salida de mercancias procedentes de Sudamérica.
Pero mucho mas que conectar las ciudades del Estado, conecta personas, historias y vidas”.

Asi mismo, en las visitas a la Universidad Federal do Rio de Janeiro UFRJ, y en especifico, en la
conferencia del Centro de Investigacion de Materiales De Tecnologia del COPPE (Instituto
Alberto Luiz Coimbra de Estudios de Posgrado e Investigacion en Ingenieria), se tuvo en cuenta
la investigacién de diferentes materiales y sistemas constructivos que se tienen proyectados para
darle un mayor impulso a la infraestructura de Brasil. Aqui se solicita a los docentes la explicacién
del por qué los elementos estructurales de la mayoria de los puentes identificados en Rio de
Janeiro, presentan vigas con secciones longitudinales en concordancia con los diagramas de
momentos que se generan en su modelacion, recibiendo la informacién de que estas secciones
optimizan la cantidad de material utilizado, al utilizar s6lo el material en los lugares que soportara
las solicitaciones del elemento. Este mismo concepto es utilizado en el vano central del Puente
Niteroi, en su elemento de acero, donde la seccion transversal y longitudinal se asemeja a sus
diagramas de momentos. De igual manera, estas visitas técnicas a los laboratorios, permitieron
identificar el gran avance investigativo y ecoldgico que tiene el pais de Brasil en sus elementos
estructurales y la razén del por qué su infraestructura vial es la que genera el mayor impacto
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visual y estructural de la ciudad para los visitantes pertenecientes a la especializacion de
estructuras de la universidad Santo Tomas.

De igual manera, debido a que cuando los vientos alcanzaban velocidades entre 60 km/h a 70
km/h, se genera una sefial de alerta, que, en caso de llegar a 80 km/h, se debia realizar el cierre
de la carretera, asi como lo dijo Luciana Guimaraes, periodista en plataforma CLA; el Centro de
Investigacion de Materiales De Tecnologia COPPE (Instituto Alberto Luiz Coimbra de Estudios
de Posgrado e Investigacion en Ingenieria), en el afio 2004 (pasados 30 afios de su inauguracion)
desarrolla, por medio de Ronaldo Battista, el disefio de un sistema de control dinamico el cual fue
llamado Atenuadores Dinamicos Sincronizados (ADS), para evitar amplitudes de oscilaciones
elasticas producidos por la seccion edlica, instalando 32 atenuadores de 2 Toneladas, en el
interior de las vigas del vano central, cumpliendo con el sistema de amortiguacién que obedecen
la Ley de Hooke, absorbiendo al energia de las vibraciones y disminuyendo considerablemente,
como explica Ronaldo Battista en la pagina de la COPPE el 15 de marzo de 2004: “...La mayor
oscilacion registrada en el puente Rio-Niterdi, tuvo un desplazamiento pico a pico de 1,20 metros,
equivalente a 60 cm de oscilacion arriba y abajo en relaciéon con su estado normal. Con el ADS,
estas oscilaciones se reduciran en mas del 80%, resultando en valores estimados de 10 cm pico
a pico. Una amplitud tan baja, unida a un periodo de oscilacion de unos 3 segundos, no causa
molestias a los usuarios que circulan por el puente”.

|3

OSCILACOES INDUZIDAS PELO VENTO

Oscilaciones inducidas por el viento Puente Rio-Niteroi Atenuadores desarrollados por la COPPE

Fuente: COPPE UFRJ Fuente: COPPE UFRJ
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Atenuadores desarrollados por la COPPE

Fuente: COPPE UFRJ

Adjuntamos fotografias de las investigaciones y laboratorios evidenciados en la Universidad

Federal de Rio de Janeiro UFRJ y visitas en donde se evidencia el puente Costa e Silva (Niteroi):
= W - i I 58 ; e,

Viga seccién Cajon Hueca pretensado, concreto Vista puente Costa e Silva (Rio-Niteroi) desde UFRJ

reforzado con fibras vidrio UFRJ Fuente: Propia

Fuente: Propia

Asi mismo, segun la investigacion realizada, se identifica que el puente Pumarejo, situado en la
ciudad de barranquilla atlantico- Colombia, y a 12 kilbmetros de la desembocadura del rio
magdalena, fue planificado para satisfacer la comunicacion entre Barranquilla y Santa Marta,
ciudades de Colombia. Este puente cuenta con un disefio de 45 metros de galibo vertical y 380
metros de distancia libre horizontal, con 3 carriles por sentido, ciclo rutas y andenes laterales,
ademas, cuenta con un ancho de tablero de 38.1 metros en su tramo principal, convirtiéndolo en
el puente mas ancho del mundo con una tipologia de “puente cajon de hormigdn con
atirantamiento central”. Adicionalmente, fue disefiado con la norma colombiana de disefio CCP-
14, que entrdé en vigencia meses antes de la adjudicacion, destacando en los disefios dos
acciones particulares, como lo son, el viento, por la probabilidad de huracanes con velocidades
de 190 KM/h, superando en un 41% la velocidad méaxima de la norma CCP-14 que es de 160
KM/h, adoptando asi, la velocidad del viento de 130 KM/h con un periodo de retorno de Tr=1000
afios, que sigue siendo muy conservador, y por otra parte, la accién sismica, porque el proyecto
esta situado en una hip6tesis de un limite de la placa del caribe no comprobada, siendo una
situacién de potencial amenaza cercana y estableciendo en el proyecto una aceleracion absoluta
maxima de 0.45 g.

El tramo atirantado, siendo la luz mas critica del puente, consta de una longitud de 770 metros,
con un vano central atirantado de 380 metros de luz suspendido en dos pilones de cerca de 125
metros de altura neta. El tablero est4 conformado por cajones de concreto de 3.65 metros de
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canto y disponen de dos almas inclinadas con anchura entre almas de 15 metros en la zona
inferior y 16 metros en la parte superior, ademas, dos voladizos de aproximadamente 11 metros
para tener un ancho total de 38.1 metros. Esta placa tiene un espesor de 0.25 metros, la cual,
aumenta a 0.55 metros adyacentes a los pilones y con una resistencia de 50 MPa. Los pilones
se encuentran apoyados sobre dados de concreto que a su vez se apoyan en pilotes que tiene

una profundidad que varian entre los 35 metros y 55 metros.

El problema que quiere resolverse con el desarrollo del proyecto de investigaciéon debe plantearse de manera concreta.
Debe incluir la descripcion breve de antecedentes de la tematica que se va a desarrollar; asi como explicar claramente
como el desarrollo del proyecto aportara a la resolucion del problema o generara el conocimiento necesario que permita
una ventaja competitiva a futuro. Enfocado hacia los problemas en los que se puede aportar con una solucion, a partir de

lo visto y realizado en los seminarios y laboratorios en Brasil.

El puente Presidente Costa e Silva en Niteroi- Rio de Janeiro en Brasil, fue construido para dar
solucién a la conexion inmediata de Rio de Janeiro y Niteroi para fortalecer el flujo maritimo y
aéreo existente, con elementos estructurales prefabricados especificos e innovadores que hoy
dia permiten que su funcionamiento sea 6ptimo en las zonas criticas y de luces maximas del
puente. Asi mismo, el puente Pumarejo, se construyd con el objetivo de mejorar la conectividad
de las comunidades de Barranquilla y Santa Marta, y en especial, con el fin reactivar la
navegabilidad en el Rio Magdalena, permitiendo el paso de bugues de mayor altura, esto con un
sistema estructural que permite la construccion de luces de mayor extension y altura para
beneficio del transporte.

Por esta razén, la previa investigacion genera la necesidad de realizar la comparacion de los
puentes Presidente Costa e Silva (Brasil) y Puente Pumarejo (Colombia), especificamente
respecto a la solucién adoptada del sistema y elementos estructurales que se utilizaron para

soportar todas las solicitaciones en sus luces maximas.

Explicar claramente la originalidad, relevancia y pertinencia de la misién (teniendo en cuenta la informacion previamente

plasmada); e identificar y describir en funcién de los resultados que generara teniendo en cuenta el estado del arte y el

planteamiento del problema.

Nuestra investigacion acerca de los puentes Presidente Costa e Silva (Brasil) y Puente Pumarejo
(Colombia), nos permite distinguir con claridad las soluciones que cada uno de estos presentan
en las zonas criticas de mayor luz, que son necesarias para permitir el flujp maritimo. Esto

permitiria identificar los elementos estructurales que se construyeron para suplir estas

necesidades, sus tiempos de construccion, y materiales especificos utilizados en la zona.
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Asi mismo, este tipo de paralelos, generan puntos de comparacion para poder encontrar si la
implementacién o cambio de alguno de los sistemas estructurales como, por ejemplo, el puente
Pumarejo (Colombia) con un sistema de estructura metalica prefabricada en viga continua o el
Puente Costa e Silva (Brasil) con un sistema atirantado, suplirian las solicitaciones disefio para
lo que fue construido, de igual manera, serian procesos constructivos éptimos y de baja
complejidad constructiva para cada pais. Y en caso, de que este paralelo genere las razones de
no utilizar el sistema estructural del puente contrario, entonces poder sustentar y justificarlo para
brindar el conocimiento como solucién y propuesta en futuros disefios estructurales.

Cada objetivo debe estar enlazado con una seccién en la metodologia, las cuales a su vez estaran vinculadas con una(s)
actividades especificas, y un(os) producto(s) especifico(s) esperado(s). Los objetivos especificos deberan estar

enumerados.

Objetivo general.

Realizar la investigacion y comparacion de los sistemas y elementos estructurales construidos en
las zonas de luces maximas de los puentes Presidente Costa e Silva (Niteroi — Rio de Janeiro,
Brasil) y el Puente Pumarejo (Colombia).

Objetivos especificos.

> Identificar el sistema constructivo y elementos estructurales claves en las zonas de luces
méaximas de los Puentes Presidente Costa e Silva (Brasil) y Puente Pumarejo (Colombia).

» Realizar el analisis comparativo de los sistemas estructurales, elementos utilizados en vanos
centrales de luz maxima y periodos de ejecucién de los Puente Presidente Costa e Silva
(Brasil) y Puente Pumarejo (Colombia).

» Determinar los elementos utilizados para el control de las corrientes de viento y oscilaciones
en las luces méximas de los Puentes Presidente Costa e Silva (Brasil) y Puente Pumarejo

iCoIombiai.

Esta seccion es de gran importancia pues debe dejar perfectamente claras las actividades que se llevaran a cabo para

obtener las respuestas planteadas en los objetivos. Para esto, describa de manera especifica y organizada los métodos
detallados de como se alcanzaran cada uno de los objetivos planteados. Indique los procesos para recolectar la
informacion, la organizacion, sistematizacion de los datos y el analisis de los mismos. Especifique los materiales o equipos
que va a emplear (con referencias en lo posible). Especifique también las técnicas analiticas que va a usar y como va a
obtener resultados cuantificables, las pruebas estadisticas que empleara para dar el nivel de confianza requerido para

responder con certeza cada uno de los objetivos especificos. Cada seccion de materiales y métodos debe explicar de

manera detallada gue objetivo u objetivos pretende cubrir y los procedimientos detallados con los que lo lograra. En caso
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de usar metodologias de referencia, recuerde citar los autores originales; asi como explicar con sus propias palabras los

procesos que involucra dicha metodologia.

La metodologia utilizada para lograr cada uno de los objetivos descritos, se plantea con base en
las visitas técnicas realizadas a lo largo de la ciudad de Rio de Janeiro y Niteroi, en dénde con
base a la historia descrita por los Cariocas, se identifica su impacto y descripcién de su estructura
al momento de recorrer cada lugar alrededor del puente Costa e Silva. De igual manera, la visita
a la Universidad Federal de Rio de Janeiro UFRJ, en la conferencia del Centro de Investigacion
de Materiales De Tecnologia, especificamente en el COPPE, permitio realizar preguntas de los
sistemas constructivos y materiales claves en la construccién de la infraestructura vial de puentes
en Rio de Janeiro.

Se utiliza medios tecnoldgicos e informacion en formato digital, como lo son libros, revistas,
entrevistas y documentales acerca de los puentes Costa e Silva (Brasil) y Pumarejo (Colombia),
para encontrar, especificamente, con la opinidn de ambas partes, su impacto y, de una manera
didactica, su representacion con animaciones o imagenes aéreas que permiten el andlisis de la
longitud total de cada una de estas mega estructuras. De esta manera, los recursos mas
pertinentes para la identificacion de la informacion de estas dos estructuras son los recursos
tecnoldgicos y comentarios realizados por profesionales que dan su opinién y explicaciones del

comportamiento de los sistemas constructivos.

El estudiante debe elegir un proyecto o técnica desarrollada expuesta en las palestras y/o los laboratorios visitados y

establecer un analisis comparativo con Colombia y su aplicacion en el contexto de la Ingenieria civil en el pais.

Gracias a la mision internacional realizada en Rio de Janeiro, Brasil, por los estudiantes de la
Especializacion en Estructuras, las conferencias y laboratorios visitados en la UFRJ, identificamos
el gran potencial en investigacion de infraestructura de puentes. De esta manera, encontramos
que el puente Costa e Silva (Brasil), presenta elementos para la realizacion de esta gran
estructura, con sistemas innovadores y locales creados para contrarrestar los fendmenos de
viento que genera esta estructura de gran magnitud y altura, en sus 13,2 Km. De esta manera,
mas que identificar una posible aplicacion en Colombia de este método constructivo, es como
ambos paises presentan sistemas y elementos estructurales en su zona critica de luz maxima,
las cuales cumplen 6ptimamente para los fendmenos presentados en cada pais y zona segun

Sus normativas vigentes.

A pesar de que en ambos paises, Colombia y Brasil, sus puentes Pumarejo y Costa e Silva,

respectivamente, presentan propuestas de disefio en sus luces maximas con elementos de gran

potencial e innovacidn, podemos identificar que, si se realiza la comparacion de el caso en que
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el puente Pumarejo (Colombia), al ser de gran extension y altura, pueda ser analizado con el
sistema que adopté el puente Costa e Silva (Brasil), donde prevalece los materiales de concreto
reforzado, al igual que en el puente Pumarejo (Colombia), pero en especial, con la incorporacion,
en su luz maxima, de una estructura metalica prefabricada, que soporta los momentos maximos
generados por las cargas vehiculares, cargas de la superestructura y también, si se utilizaran los
sistemas ADS (Atenuadores Dinamicos Sincronizados) creados por la COPPE directamente en
Brasil, para contrarrestar los vientos que se generan al ser una luz de gran extension y altura,
permitiria un proceso constructivo, en el que no se presentaran interferencias al construirse por
tramos que efectlian trabajos prolongados de construccion y montaje sobre el agua con los
riesgos que genera, y siendo una construccion de mayor complejidad. Asi mismo, en Colombia,
el Puente Pumarejo, para resistir las solicitaciones de sus luces méximas, presenta la
construccion del sistema atirantado, debido a que su objetivo inicial era permitir el flujo maritimo,
que no se habia logrado con el puente antes existente en el mismo lugar. Sin embargo, cabe
resaltar que, comparando la relacién de los tiempos de construccidon con respecto a sus
extensiones, el sistema estructural del puente Presidente Costa e Silva, es una construccion mas
rapida y optimizada en sus tiempos de ejecucion, ademas que, al no tener elementos de gran
volumen y altura, como lo son los galibos y pilones, permiten el flujo de transporte aéreo si a

futuro se tiene proyectado en zonas cercanas.

Detallar los resultados directos, medibles y cuantificables que se obtendran con el desarrollo del proyecto, y como se

relacionan estos con cada uno de los objetivos planteados. Indique para cada uno las caracteristicas del nuevo
conocimiento generado, la fecha tentativa en la que el resultado o el producto sera finalizado, asi como un indicador
claramente definido que permita evidenciar el cumplimiento de dicho objetivo y producto (debe estar detallado en la
metodologia). Algunos ejemplos de indicadores pueden ser el nimero de publicaciones indexadas, pruebas realizadas,
ponencias, pruebas de laboratorio, ejecucion de encuestas, experimentos, etc. Todos los objetivos especificos deben

tener por lo menos un resultado o producto con un indicador verificable.
La investigacion permitid identificar que el puente Costa e Silva (Brasil), presenta dentro de su

sistema estructural el ensamblaje de elementos metélicos de dos vigas cajon continuas gemelas
con una extension total de 848 metros, distribuidos en 300 metros de la luz maxima del vano
central con 60 metros de altura libre y 75 metros de altura total de la superestructura, 200 metros
de las vigas cajon que dan continuidad en los dos vanos laterales posteriores a los pilares, 30
metros mas a cada lado del apoyo y finalmente dos vigas metalicas de 44 metros para realizar la
conexion con la estructura en concreto. Esto se puede evidenciar con las fotografias dadas en el
libro “Informes de la Construccion Vol. 31, n° 304 octubre de 1978, EL PUENTE RIiO DE
JANEIRO- NITEROI BRASIL”.
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Seccion Transversal Puente Presidente Costa e Silva (Rio-Niteroi) Brasil
Fuente: EL PUENTE RIO DE JANEIRO- NITEROI BRASIL, Informes de la Construccion Vol. 31, n°® 304 octubre de
1978.
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Fases de la elevacion de la estructura metalica (Vano central)

Fuente: EL PUENTE RIO DE JANEIRO- NITEROI BRASIL, Informes de la Construccién Vol. 31, n°® 304 octubre de
1978.
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Vigas Cajon Prefabricadas (Vano central)

Fuente: EL PUENTE RIO DE JANEIRO- NITEROI BRASIL, Informes de la Construccion Vol. 31, n° 304 octubre de
1978.

De igual manera, el puente Costa e Silva (Brasil), cumplié con las necesidades de la comunidad,
donde pasoé de tener un tiempo de recorrido terrestre de 2 horas a sélo 20 minutos, para el flujo
diario de aproximadamente 150.000 personas al dia y de ingreso de insumos para cada una de
las ciudades que conecta por via Terrestre, Maritima y Aérea y con un proceso constructivo
significativamente corto (6 afios) para tener una longitud de aproximadamente 13.9 Km. Ademas,
pasaron 30 afos, para que se implementara el sistema de Atinadores Dinamicos Sincronizados
(ADS) desarrollados por la COPPE, y redujeran el 80% de oscilaciones que generaba por su gran
altura y longitud, que era gran objeto de miedo para los usuarios el cruzar el puente, hoy dia su
comunidad esta satisfecha con los beneficios que esto generé a su comunidad.

Por otro lado, el puente Pumarejo presenta una longitud de 3.2 Km (20% de la longitud del puente
Costa e Silva (Brasil)), su tiempo de construccién fue de 4 afios y presenta un sistema estructural
atirantado en el tramo central, disponiendo de un vano de 380 metros entre los pilones de 125
metros de altura, con un tablero que esta conformado por un acho total de 38.1 metros y una
placa de espesor de 0.25 metros, la cual aumenta a 0.55 metros adyacentes a los pilones,
contando con una cimentacion profunda de pilotes con longitudes que van entre los 35 a los 55
metros. La ejecucioén del tramo central se llevo a cabo, mediante voladizos sucesivos simétricos,
desde los pilones hacia los viaductos de acceso. La elaboracion del tablero se inici6 empotrando
provisionalmente con dados de hormigon y cables pretensados anclados en la cabecera del pilon,
este empotramiento estabilizada el tablero hasta alcanzar el primer tirante situado a 22.5 metros
del eje del tablero. Asi como lo indic6 Juan Pablo Durén, director en toda la ejecucién del proyecto:

“el puente es tan espectacular y monumental que no podia realizarse con sistemas que se
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encuentran habitualmente en el mercado. Todo ha sido pensado, fabricado y disefiado

especialmente para esta obra”, permitiendo el desarrollo portuario al ser una obra representativa

de laregién Caribe y una de las obras mas importantes para el desarrollo urbanistico de Colombia,

segun el articulo “Por estas razones el Puente Pumarejo es unico en Colombia” de la revista

semana.
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Proceso constructivo del tramo atirantado del nuevo Puente Pumarejo

Fuente: Revista Nim. 195 (2020): Ingenieria Civil, 195. (s/f). Cedex.es. Recuperado el 6 de diciembre de 2023

Finalmente, con base en la investigacion independiente de cada uno de los puentes, se genera

un cuadro comparativo con los aspectos mas representativos para la descripcién del sistema

estructural en las zonas criticas de luz maxima.

DESCRIPCION

PUENTE COSTA E SILVA
(RIO DE JANEIRO-
NITEROI, BRASIL)

PUENTE PUMAREJO
(BARRANQUILLA-SANTA
MARTA, COLOMBIA)

ANO DE INAUGURACION

1974

2019

TIEMPO DE EJECUCION

4 ANOS

6 ANOS

SISTEMA ESTRUCTURAL

VIGA CAJON CONTINUA
MIXTA (CONCRETO Y
ACERO)

VIGA CAJON DE
HORMIGON CON
ATIRANTAMIENTO
CENTRAL

LONGITUD TOTAL

13290 metros

2173 metros

LONGITUD LUZ MAXIMA

300 metros

380 metros

ALTURA MAXIMA

75 metros

80 metros

MATERIAL EN ZONA DE LUZ
MAXIMA

ELEMENTOS METALICOS
PREFABRICADOS

CONCRETO PRETENSADO

ANCHO MAXIMO TABLERO 25.9 metros 38.1 metros
SISTEMA UTILIZADO PARA ATENUADORES AJUSTE EN EL DISENO
CONTRARRESTAR DINAMICOS ESTRUCTURAL CON LA

SINCRONIZADOS (ADS)
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MOVIMIENTOS GENERADOS REDUCCION DEL PERIODO
POR VIENTOS DE RETORNO

En las siguientes imagenes aéreas se pueden identificar al dia de hoy, la construccién de los
puentes Costa e Silva (Brasil) y Pumarejo (Colombia).

Puente Costa e Silva, Tramo central Puente Pumarejo Colombia
Fuente: Fuente: https://www.cfcsl.com/en/inaugurado-

https://www.youtube.com/watch?v=ZLrk5AQ el-puente-de-pumarejo-en-barranquilla-

0l g colombia-proyecto-de-cfcsl-contruccion-de-

sacyr/

Se identificod que el puente Presidente Costa e Silva en Rio de Janeiro Brasil, en su vano central,

donde se presenta la luz maxima, se construyd por medio de un sistema estructural de dos vigas
cajon gemelas prefabricadas en acero de longitudes de 176, 292 y 44 metros para una longitud
total de ensamblaje hasta los 848 metros distribuidos en tres vanos para asi ser conectados con
los demas elementos en concreto del puente. Asi mismo, el puente Pumarejo en Colombia, se
construyé con un sistema en viga cajén y en su luz maxima se construyé un sistema
atirantamiento en una longitud de 770 metros, para permitir realizar luces de mayor extension y
de gran altura en zonas criticas.

Se realizé la comparacién entre los sistemas y elementos estructurales de cada puente,
identificando que el sistema adoptado en su luz méxima por el puente Costa e Silva (Brasil) es
un sistema de menor complejidad constructiva y con una elaboracion méas rapida, en comparacion
con la construccion del sistema atirantado del puente Pumarejo. Ademas, el tiempo de
construccion de los dos proyectos, y a pesar de que el puente Pumarejo (Colombia), se ejecutd

en 6 afios, este es solo un 20% de la longitud total de puente Costa e Silva (Brasil), el cual se
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demord 4 afios (2 afios menos que el Puente Pumarejo), siendo evidente que se construyeron en
épocas diferentes de la construccion.

Se concluye que, en el Puente Pumarejo, se realizé su disefio basado en su construccién en el
Rio Magdalena teniendo en cuenta el disefio de los elementos con la norma CCP14, debido a sus
condiciones con zonas de movimiento sismico alto, en comparacion a las zonas de Brasil, pais el
cual no se encuentra en los bordes de ninguna placa tecténica y de por si, se encuentra en zonas
bajas de amenaza sismica.

Se determiné que en el puente Costa e Silva (Brasil), se utilizé el sistema de Atenuadores
Dindmicos Sincronizados (ADS) en el interior de las vigas cajon prefabricadas, creados por el
centro de investigacion COPPE de la UFRJ, el cual redujo hasta en un 80% las oscilaciones que
se generaban en la zona de luz maxima. También, en el puente Pumarejo (Colombia), se opté
por bajar la carga del viento y oscilaciones con la estimacion de periodo de retorno de 1000 afios,
que sigue siendo muy conservadora, y que permite que la aprobaciéon de las dimensiones y
elementos construidos en él.

Minimo de 3 referencias y maximo de 5 referencias.
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