# Obras y Proyectos de Actualidad

Puente “D. Jos€ Entrecanales” sobre el rio Torola

«D. José Entrecanales» bridge over the river Torola

Guillermo Candela Garcia. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Director de Ingenieria de CIVING, S.A. de C.V. candela@civing.com

Resumen: El Puente «D. José Entrecanales» sobre el Rio Torola, ubicado en el norte del Departamento de
Morazdn, El Salvador, es la materializacion del Premio de Cooperacion al Desarrollo otorgado por la
Fundacién José Entrecanales lbarra a la propuesta presentada por una asociacion de desarrollo local.

Se trata de un puente vehicular de un solo carril, emplazado en una zona de dificil acceso, de tipo arco con
tirante (bow string) continuo de tres vanos, contando el central con 35 m de luz. El presente articulo describe
la génesis del proyecto, asi como las consideraciones principales del disefio y del proceso constructivo, que
tfuvo que resolver los problemas derivados del hecho de solo contar con acceso por una margen del rio y de
tener que construirse durante la estacion de lluvias..

Palabras Clave: Cooperacion al desarrollo; Puente vehicular; Via de comunicacion

Abstract: The «D. José Entrecanales» bridge is set over the River Torola to the north of the Morazdn
Department in El Salvador and is the materialization of the Development Co-operation Prize awarded by the
Fundacién José Entrecanales to a proposal presented by a local development association. The bridge is a
single-lane traffic bridge located in an area of difficult access and is a continuous, three span bow string
bridge with a 35 m central span. This article describes the groundwork behind the project together with the
main design considerations and the construction process which had to overcome a series of obstacles raised
by restricted access to only one of the river banks and the fact that the bridge had to be built during the
rainy season.

Keywords: Development co-operation; Traffic bridge; Means of communication

Se admiten comentarios a este articulo, que deberdn ser remitidos a la Redaccion de la ROP antes del 30 de junio de 2008. Recibido: enero/2008. Aprobado: enero/2008
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Introduccién

El pasado 16 de enero de 2008, en un solemne ac-
to celebrado en el Teatro Real de Madrid presidido
por S.M.D. Juan Carlos |, fueron entregados los Premios
José Entrecanales lbarra en su primera convocatoria,
otorgados por la Fundacion del missmo nombre. El pro-
fesor e ingeniero aleman Jorg Schlaich fue el ganador
del primero de ellos, denominado Premio de Ingenie-
ria Civil, que reconoce su trayectoria profesional y do-
cente, mientras que el segundo, Premio de Coopera-
cion al Desarrollo, fue para la propuesta presentada
por la Asociacidon Campesinos para el Desarrollo Hu-
mano (CDH) de El Salvador, consistente en un puente
vehicular sobre el Rio Torola. Dicho premio consiste en
el financiamiento de la obra incluida en la propuesta
ganadora, cuyo disefio y construcciéon fue encargado
por la Fundacion a la empresa CIVING, S.A. de C.V,,
que colabord con la asociacién CDH en la elabora-
cién de dicha propuesta.

El sdbado 1 de Diciembre de 2007 fue inaugurada
la obra, que abre una nueva via de comunicacion en-
fre ambos mdrgenes, superando la principal barrera fisi-
ca del histérico aislamiento de esta remota zona rural

Puente “D. José Entrecanales” sobre el rio Torola

del norte del Departamento de Morazdn. El proyecto
beneficia directamente a cerca de 2,500 pobladores
distribuidos en los cantones de La Estancia, Guachipilin
y Agua Blanca, en el Municipio de Cacaopera.

Antecedentes del Proyecto

La asociacion CDH fue conformada por las ADES-
CO (Asociaciones de Desarrollo Comunitario) de la zo-
na norte del municipio de Cacaopera con el fin de
canalizar proyectos de desarrollo, habiendo consegui-
do hasta la fecha ayuda en las dreas de salud y edu-
cacién, amén de apoyo en infraestructuras.  La pri-
mera actuacion importante fue precisamente un
puente vehicular de 40 m sobre el rio Chiquito(), que
posibilitd el acceso al cantdn Estancia desde la cabe-
cera municipal, y que posteriormente se aprovechd
para unir los municipios de Cacaopera y Corinto por
medio de una via pavimentada, estando previsto en
el futuro que forme parte de la carretera Longitudinal

(1) En la ROP numero 3.411 de junio de 2001 estd publicado el ar-
ficulo “Un puente de esperanza” donde se describe el diseno y
construccién de esta obra.

Puente sobre el
Rio Chiquito,
entre
Cacaopera

y Corinfo.
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del Norte, que vertebrard la franja septentrional del
pais. Dicho puente fue realizado en 1995 por la ONG
francesa Medicines du Monde, y supuso la primera
colaboracion entre los hoy representantes de CDH y
Guillermo Candela, autor de ambos proyectos.

A través del nuevo acceso se pudo llevar el mate-
rial para ejecutar una clinica, guarderias y otros pro-
yectos menores, aliviondo de forma importante la ne-
cesidad de acceso de los pobladores, que aun asf se-
guian padeciendo la mucho mayor barrera del rio To-
rola. Dada la falta de financiamiento, la idea de eje-
cucién de un paso estable sobre dicho rio llevaba
afos engavetada, hasta que la invitacién a optar por
este premio permitid sonar con un puente apto para
vehiculos livianos, que tras la consecucion del mismo,
y gracias a la disponibilidad presupuestaria, se pudo
disefiar para vehiculos pesados segun la normativa de
la AASHTO 2004,

Justificacién del Diseio

El diseno del puente obedece a una serie de limi-
tantes que hace dificil un planteamiento tipico de vi-

Puente sobre el Rio
Ashugquema
(Tacuba) en
construccion.

Puente “D. José Entrecanales” sobre el rio Torola

gas, tanto metdlicas como de hormigdn. El principal
es el acceso: si bien hay carretera pavimentada has-
ta pasado Cacaopera, en los ultimos 15 km tiene tra-
zado de carretera de montana, atraviesa poblacio-
nes con quiebres a 902 y ademds es preciso tomar
una pista de tierra en pésimas condiciones, empina-
das pendientes y sin apenas mantenimiento a lo largo
de poco mds de 3 km para poder llegar al proyecto;
todo ello limita el tfransporte de grandes piezas prefa-
bricadas, asi como el acceso de vehiculos especiales,
como son las gruas de gran capacidad. Por otro la-
do, tras el andlisis del rio, el predisefo arrojaba que
para salvar el mismo se precisaba una luz libre de al
menos 30 m, que al final se fijo en 35 m, quedando
dos tramos adicionales a ambos lados. El puente que-
daria levemente esviado (15°) para no forzar mucho
el trazado, ya que las calles de acceso por ambos lo-
dos son sensiblemente paralelas al cauce.

En la ubicacion elegida, el rio se estrecha y profun-
diza, siendo muy dificil disponer soportes intermedios
provisionales para apoyar la construcciéon de forma
segura. Es por ello que, en base a la experiencia de la
constructora y los medios técnicos disponibles, se
planted un disefo que ampliaba y corregia otro usa-
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do previomente para redlizar un puente en el extremo
opuesto del pais, en Tacuba, Ahuachapdn: un arco
de hormigdn con tirante inferior (bow-string). El puente
de Tacuba(@ es una estructura vehicular de 30 m de
luz y un solo vano, mientras que en este caso se preci-
saba resolver un puente con tres vanosde 11 + 35+ 11
m, que para optimizarse desde un punto de vista es-
fructural se planted continuo.

La estructura disenada ofrece para cada seccidon
una rigidez proporcional a los esfuerzos en la misma,
contando por tanto con mayor inercia para mayores
momentos; de hecho, su silueta reproduce la forma
de la ley de momentos flectores para dichas luces
considerdndola como una viga continua biapoyada.
Si bien esta forma complica la ejecuciéon, consigue
una gran economia de materiales, cuyo costo es es-
pecialmente elevado debido al la lejania y dificultad
de acceso. El resultado es una disposicion atipica
(bow-string continuo) pero de excelente resultado
tanto estructural como estético, acorde con la belle-
za natural de la zona, que mds que alterarse, se en-
marcay realza.

La seccidn transversal es similar a la usada en Ta-
cuba, quedando los arcos a ambos lados de una cal-
zada de 3.60 m de rodadura, bien por encima de la
misma, en el tramo cenftral, bien por debajo, en los la-
terales y sobre las pilas. Las aceras se disponen de T m
de ancho, siendo preciso aumentar la anchura del ta-
blero en el framo central desde 5.60 a 7.30 m para dar
cabida a la acera en la parte exterior, soportada por
ménsulas prefabricadas, quedando el arco superior
como separacion entre calzada y acera.

Los arcos son de seccién cuadrada constante de
60 cm de lado, mientras que el “tirante” comprimido
donde se aloja el pretensado es de 1 m de ancho vy
50 cm de canto. Ambos firantes estdn unidos por una
losa de 20 cm de espesor y 3.60 m de ancho que
constituye la calzada. La unidn entre arco vy tirante se
realiza por medio de péndolas de hormigdn armado,
cuya seccién cuenta con solo 20 cm en el sentido lon-
gitudinal para minimizar la aparicion de momentos en
el plano del arco, mientras que transversalmente tiene
50 cm, necesarios para arriostrar al arco transversal-
mente ante los posibles efectos sismicos, de imprescin-
dible consideracién en El Salvador. El arco atraviesa li-

(2) En la ROP numero 3.446 de julio-agosto de 2004 estd publico-
do el articulo “Puente Extremadura sobre el rio Ashuguema”, dis-
ponible Unicamente en la version impresa, donde se describe el
disefo y construccion de esta obra.

Fotomontaje del
diseno previsto en
la ubicacion final.

Puente “D. José Entrecanales” sobre el rio Torola

teralmente los tirantes en el punto con menor inercia,
que coincide con la seccién de cambio de signo de
momentos flectores, continuando hasta los montantes
sobre las pilas, ataluzados para recibir a los arcos de
forma sensiblemente ortogonal y a su vez para poder
alojar el apoyo bajo los mismos, constituyendo la Uni-
ca unidon aparente entre arco y tirante en la zona del
arco inferior. Esto no es exactamente cierto, ya que
hay unas casi imperceptibles pantallas de 20 cm de
espesor que unen ambos en sus agudos dngulos de
union. El arco parte nuevamente del montante y se
une tangencialmente al firante en su extremo, confor-
mando una seccion en forma de “T”. En el extremo
norte se da una leve variacién ya que, por necesida-
des de trazado, la calzada se curva en el extremo,
quedando la acera desfasada con relacion al eje del
tirante, realizdndose dicha transicién en el lateral exte-
rior por medio de una superficie reglada.

El pretensado de cada viga firante se compone
de tres tendones paralelos de 7x0.6” y 150 Ton de fuer-
za, con un suave trazado vertical para mejorar su efi-
cacia. Elsistema usado es el de Mekano4, del cual la
constructora cuenta con licencia para la regién. El
hormigén para los tirantes se ha disefiado de 350
kg/cm?2, mientras que para los restantes elementos del
tablero se ha previsto de 280 kg/cm?2,

El apoyo de la estructura se plantea sobre estribos
de mamposteria de piedra en sus extremos y esbeltas
pilas de hormigdn armado a ambos lado del cauce
de estigje, la Norte directamente sobre roca, mientras
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que la Sur, que al estar en la parte interior de una cur-
va del rio ha de soportar una menor velocidad del
agua y por tanto una menor erosion, se plantea apo-
yada sobre un macizo de 2 m de espesor de hormi-
gon ciclépeo cimentado sobre los sedimentos aluvia-
les conformados por piedra rodada en matriz areno-
sa. Las pilas cuentan con dos fustes levemente inclina-
dos, de dimensiones variables en sus dos planos, ofre-
ciendo ortogonalmente al rio un espesor de solo 80
cm en la base, que aumenta linealmente hasta 1.20
m en la parte superior, necesarios para alojar los apo-
yos y dar continuidad a los montantes; estdn remata-
das en sus extremos por tajamares conformados por
superficies regladas en forma de quilla de barco, uni-
dos por una pantalla de 20 cm de espesor que cuen-
ta con un aligeramiento semicircular que tiene conti-
nuidad en la pantalla que arriostra los montantes don-
de arrancan los arcos, completando un hueco circu-
lar. Los muros de piedra de los estribos estdn remata-
dos por una viga de coronacion y reparto gque se en-
cuentra anclada al muro por medio de cercos; esto
se debe a que en algunas hipdtesis aparecen unas
moderadas reacciones negativas (fracciones) en los
apoyos sobre los cargaderos, siendo preciso unir ta-
blero y estribo por medio de armadura pasante a tra-
vés de los neoprenos, quedando garantizada la ab-
sorcion de la reaccién con dicho anclaje asi como los
movimientos longitudinales. La junta entre tablero y
espaldon evidencia la llave de corte que asegura la
fransmision de los esfuerzos sismicos horizontales a los
estribos, quedando las pilas relevadas de dicha res-
ponsabilidad.

Un gran reto constructivo

Si bien el puente se disend de forma que la canti-
dad de materiales necesarios fuese lo menor posible
(y por ello resultase econdmicamente viable), la cons-
fruccion del mismo, prevista originalmente en la épo-
ca secaq, se tuvo que llevar a cabo en su mayor parte
en la estacion lluviosa: el inicio de las obras fue a me-
diados de abril de 2007, quedando el puente termina-
do a finales de octubre, tras seis meses de obra.

Al contar con acceso Unicamente por el margen
sur, el propio rio era el principal impedimento para las
obras. En un primer momento y para aprovechar el
suave inicio del invierno, se resolvié el problema del
fransporte de materiales y equipo por medio de un

Puente “D. José Entrecanales” sobre el rio Torola

Balsa en el Torola
pasando una
hormigonera. paso provisional a base de un relleno con dos tubos

de 1 m de didmetro para permitir el paso del agua,
sabiendo que las primeras lluvias fuertes de mayo lo
daharian de forma importante como asi fue, y aun-
que se reconstruyd y reforzd un par de veces, tuvo
que ser abandonado vy retirado definitivamente a fi-
nales del mismo mes, cuando apenas se habia reali-
zado la zapata de la pila norte. Se improvisd entonces
una pequena balsa para permitir el acceso de perso-
nal, equipo y materiales, hasta que se terminé una
balsa mayor, con 13 barriles y estructura metdlica,
con la que se movilizé la mayor parte material y equi-
po, sirviendo incluso para el paso de los pobladores
de la zona, hasta que a mediados de agosto una
fuerte crecida rompid las eslingas que la fijaban a la
orilla y la despedazd aguas abajo. Afortunadamente,
para aguel entonces ya se podia pasar por la cimbra,
con lo que se prosiguid sin necesidad de reconstruirla.

Las pilas de hormigdn se realizaron con moldes
metdlicos en sus caras planas y de madera en las va-
riables; la informacion para elaborar los moldes se ex-
frajo directamente del modelo 3D del puente en Au-
tocad. Los estribos de mamposteria se realizaron cui-
dando el acabado por medio del realce de las juntas
entre las piedras. Todo ello se pudo terminar sin mayor
problema que el arriba mencionado, teniendo que
ejecutarse la pila y estribo norte de forma mds artesa-
nal, ya que en la balsa solo se pudo pasar equipo li-
viano, siendo lo mds pesado las hormigoneras de 300
litros.
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Si bien el soporte de los moldes de los vanos latera-
les era sobre ftierra firme (aunque en las habituales
crecidas el agua llegaba hasta los estribos), con lo
que se podia contar con una buena base para cim-
brar los arcos, el vano central estaba en su mayor par-
te sobre el cauce, que sobrepasa los de 6 m de pro-
fundidad en algunas zonas, teniendo ademds que so-
portar una fuerte corriente. Para ello se disefd la cim-
bra aprovechando una pareja de vigas celosia metd-
licas modulares, de dos metros de canto, que confor-
man la estructura principal de la cimbra de lanza-
miento de vigas con que cuenta la empresa. Debido
al elevado peso que ésta debia soportar (los dos ar-
cos completos), la mdaxima luz factible se establecié
en 18 m que, en condiciones de estiaje (que es lo pre-
visto en el proyecto original), permitia apoyo vertical
en los laterales del cauce sin que fuese necesario un
relleno importante. Este apoyo se diseAd por medio
de columnas de hormigdn armado de 50 cm de lado
con sus respectivas zapatas. Sin embargo, el arranque
de la obra se retrasd varios meses, por lo que cuando
ésta de inicio ya se tenia la certeza de que la cimbra
tendria que soportar los meses mds lluviosos del invier-
no. En esas circunstancias, las pilas provisionales se ve-
rian sometidas a fuertes corrientes que, dado que se
iba a cimentar sobre acarreos, generaban un elevao-
do riesgo de falla por socavacion.

En este punto, se decidio revisar el sistemna de cim-
brado para compatibilizarlo con las crecidas del rio.
Se determind que una separacion entre pilas provisio-
nales de 28 m era suficiente para garantizar la estabili-
dad de las mismas; sin embargo era inviable modificar
las vigas de la cimbra de manera que la luz libre llega-
ra a tal magnitud, debido al importantisimo sobrecos-
to que esto generaria, al tener que fabricar prdctica-
mente una nueva estructura. La Unica manera de
usar las vigas existentes respetando la luz libre entre pi-
las provisionales era inclinando éstas uUltimas del orden
de 47°, y haciendo trabajar al conjunto puntal-viga
como un padrtico espacial y esviado. Tras comprobar
la viabilidad técnica de dicho planteamiento, se dise-
Ao la cimentacién provisional de forma que las reac-
ciones inclinadas en la base de las puntales se trans-
mitieran a la cimentacién de las pilas principales (roca
en el norte y hormigdn ciclépeo en el sur), capaces
de soportar los empujes horizontales sin problemas.

Ya resuelta la parte técnica de la construccion,
guedaba una Ultima prueba: el montaje de las dos
grandes vigas en celosia, de 33 m de largo y mas de 5
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Esquema
constructivo
finalmente
aprobado.

Ton cada una. Este peso se reducia a un minimo de 3
Ton considerando Unicamente el tramo de 21 m. en-
tre los puntales, que ya se habian montado con bas-
tante esfuerzo, sobre todo en la margen norte, donde
se tuvieron que izar sin ayuda de grua. Adn conside-
rando montar Unicamente estos framos, se requeria la
presencia de una grua de al menos 30 Ton, siendo
mds recomendable de 40 Ton. Se conftactd a empre-
sas de alquiler de equipo, que tras visitar la zona, vie-
ron muy complicado el acceso de sus gruas todote-
rreno, debido a lo sinuoso del trazado pavimentado
(para el transporte se precisaba una plataforma); la
otfra alternativa, que era llevar una grda — camioéon de
similar capacidad, la desecharon los responsables de
la empresa debido al mal estado y las pendientes de
la calle de tierra, ya que se podia danar el equipo.
Ante la imposibilidad de contar con gruas, se tuvo
que desarrollar un procedimiento capaz de montar
las vigas aprovechando su modularidad en base a
voladizos sucesivos. Segun este proceso, se montaban
al menos dos mddulos de tres metros cada uno sobre
cada puntal inclinado (el médulo especial de apoyo
y el anterior), amarrdndose el nudo de union puntal-vi-
ga con cables o cadenas a la parte superior de la pi-
la, para evitar el vuelco del conjunto, mientras que la
parte extrema del mdédulo anterior se amarraba a la
base del puntal, para evitar el volteo de la viga sobre
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Montaje de la cimbra en voladizos sucesivos.
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Paso peatonal
en la cimbra
montada.

éste. Una vez montados los dos modulos, apoyados
provisionalmente sobre cimbra, se disponia sobre ellos
un par de vigas metdlicas livianas de 6 m de longitud
arriostradas entre si, en cuyo extremo en voladizo por
delante de los mddulos se dispuso un pequeno poli-
pasto eléctrico, que permitia elevar desde la balsa y
una a una las 8 piezas de hasta 163 kg de peso que
empernadas entre si conforman cada mddulo.  Con-
cluido un modulo, se avanzaba 3 m la pareja de vigas
hasta la siguiente posicion, repitiendose la operacion
en ambos lados hasta llegar al médulo central, que
uniria los dos voladizos conformando la viga. Como es
habitual en este procedimiento, el montaje de la cla-
ve siempre resulta complicado, usdndose en este ca-
so tecles de cadenas y de cables para mover ambos
voladizos hasta poder encajar las piezas centrales.
Esta operacion se repitio completa en la viga paralela

La cimbra
soporté grandes
crecidas sin sufrir
apenas danos.
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(una viga bajo cada arco), arriostrdndose posterior-
mente éstas entre si por medio de triangulacion.

Ya con las vigas montadas se establecio una union
fija entre ambas orillas, disminuyendo la dependencia
de la balsa en la medida que se colocaba el molde so-
bre las mismas y se instalaba un paso con escaleras y
quitamiedos en una de ellas, que ya usaron de forma
habitual los trabajadores y los propios habitantes de la
zona.

Desde el momento que se perdié la balsa se trabajé
usando el molde sobre las vigas como camino entre
ambos lados, pudiéndose entonces agilizar los trabajos
de ejecucién de los vanos laterales, primero, y del tra-
mo central del arco, después. La ejecucion se planed
en funcion de la capacidad de hormigonado diario, la
cual estaba muy limitada por el hecho de tener que
hacer la mezcla en hormigoneras de 300 litros, 1o cudal,
unido a la dificultad del transporte del hormigodn, limita-
ba de forma importante el volumen a colocar. Al tener
los dos arcos cimbrados, se trabajaba de forma alterna-
da, reutilizado los moldes laterales de un lado para el
otro. Las vigas — firante se ejecutaron en tres fases, con
la junta en la unién del arco y el tirante, mientras que
para cada arco se precisaron cuatro fases, haciéndose
en tframo central en dos partes.

Si bien las crecidas, de mds de 2 m de altura, dieron
algun problema para la ejecucion de los vanos latera-
les, cuya cimbra soportd fuertes presiones agravadas
por las ramas y troncos atrapados en las torres, o que
incluso provocd varios desplomes sin mayores conse-
cuencias, en el tramo central no hubo danos, trabajdn-
dose con total seguridad vy sin interrupciones hasta el
momento del tesado.

Los tfendones del tesado, de 58 m de longitud, no
pudieron enfilarse hasta tener ya hormigonados los ar-
cos y firantes. Esa longitud, unida al hecho de no contfar
con enfiladora, dio lugar a que el montaje de los cordo-
nes diese problemas en algun caso, estableciéndose a
su vez un procedimiento de enfilado con ayuda de te-
cles de cadenas para poder concluir el trabajo. El tesa-
do en si tuvo otra complicacién adicional ya que con el
primero de los seis tendones de 150 Ton se rompid un
desclavador del gato multitordn, que por tanto ya no se
podia recoger automdaticamente, con lo que hubo que
montar y desmontar la parte posterior del arrastre del
mismo en diecinueve ocasiones (fres por cada tendén
mds otra por un retesado de comprobacién), conclu-
yendo la operacién de madrugada. Los resultados del
tesado fueron mejores de o esperado, resultando un

El tesado se
prolongé hasta
la madrugada.

Puente “D. José Entrecanales” sobre el rio Torola

alargamiento levemente superior a lo previsto (hasta un
4.5%), lo cual, como se pudo comprobar con el retesa-
do, se debié fundamentalmente a que el rozamiento
fue menor a lo calculado, lo cual no se compensd con
el aumento de la rigidez del hormigdn, extremo que
también se comprobd. En definitiva, quedd un preten-
sado mds fuerte, y por tanto mdas eficaz.

Tras el tesado, se procedid al descenso de las vigas
de la cimbra y a la retirada de los moldes, dejando las
vigas colgadas de los arcos, ya que se necesitaban pa-
ra el montaje de los moldes de la losa entre los mismos.
Dicho molde también se colgd de los arcos por medio
de parejas de vigas en la parte superior e inferior (estas
ultimas soportando el encofrado), arriostradas entre sf
por medio de barras roscadas y fuercas tipo Dywidag.
Tras el hormigonado de la losa en cuatro fases, se retird
la cimbra elevandose por piezas desde el puente, que-
dando terminada de esta forma la estructura principal.

Con la colocaciéon de los prefabricados de las ace-
ras, la inyeccion de la lechada de cemento y el monta-
je de la baranda quedd concluida la parte principal de
obra, gue se retocd estéticamente sobre todo en las pi-
las para conseguir una geometria mds limpia y precisa.

Sueno cumplido

En la presentacion del premio de Cooperaciéon al
Desarrollo, Javier Manterola expuso sus impresiones de
la obra: “en este puente todo es asombroso. su ubica-
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Vista del puente terminado desde aguas arriba.

cion, su diseno, su construccion y su utilidad”, “es con-
ceptualmente complejo, formalmente muy simple y vi-
sualmente muy hermoso”, “una formidable ejecucion”,
y resume “esta relacion total entre el pensar el puente y
construirlo tiene algo de mdgico, me maravilla, me
emociona y me descubre la realidad mas sustancial de
nuestro oficio”. El premio, que es el propio puente, ya
estaba terminado en El Salvador, por lo que los repre-
sentantes de la asociacién salvadorena recibieron de
manos del Rey de Espana una escultura que lo repre-
senta, y que en definitiva simboliza que sin suehos no
puede haber realidades.

Hoy en dia los usuarios del puente no dejan de ma-
ravillarse por esta obra sonada, que fue conocido du-
rante su construccién como “puente del diablo” (solo
con un pacto con el siniestro cobrado en sangre -pen-
saban- se podia vencer a la naturaleza del Torola), y
que se concluyd sin ningun accidente laboral que rese-
Aar (el rio les ha perdonado, decian al final). Ya llegan
visitantes atraidos por la creciente fama de esta singular
construccién sin precedentes en la Regidon (ademds del
ya mencionado puente de Tacuba), que una vez en el
lugar se quedan prendados de la belleza innegable de
este rio, en verano de aguas mansas y transparentes, y
su entorno de altos cerros y gente amable y callada pe-
ro orgullosa de lucir su puente. ¢
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Puente “D. José Entrecanales” en breve:

Supone la materializacion del Premio de Cooperacién al Desarrollo
2006, otorgado por la Fundacién José Entrecanales Ibarra a la pro-
puesta presentada por la asociacién “Campesinos para el Desarrollo
Humano” (CDH).

Ubicado sobre el rio Torola, Municipio de Cacaopera, Departamento
de Morazdn, El Salvador.

Proyectado y construido por CIVING, S.A. DE C.V. en los seis meses de
estacion lluviosa del 2007 a un costo total de $434,700 Dolares USA,
incluyendo 800 m de via de acceso.

Tipologia estructural: arco de hormigdn postensado tipo “bow-string”
multivano, con luces de 11 + 35 + 11 metros, calculado segun la nor-
ma AASHTO.

Autor del proyecto: Guillermo Candela Garcia, Ingeniero de Cami-
nos, Canales y Puertos

Supervisor de ejecucion: Oscar Amaya Cédbar, Ingeniero Civil

Jefe de Obra: Marvin Alexander Cardoza, Ingeniero Civil

Técnicos responsables: Francisco Guerrero y Godofredo Palacios
Mediciones principales:

Hormigon estructural: 237 m3

Acero Grado 60 (fy, = 4200 kg/cm?): 28.600 kg

Acero pretensado: 2.900 kg

Peso estructura metdlica provisional central: 12 Ton.

Peso del tablero del puente, terminado: 365 Ton.



