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La bienvenida a la jornada estuvo a  Fomento, acompafada por D. Juan An-

E | 20 de mayo de 2009, la cargo de Dia. Maria José Rallo, Sub- tonio Santamera, Director de la Escue-

Asociacién Técnica de Carre-

teras organizé esta jornada
para tratar de los nuevos planeamien-
tos en el disefio y en la concepcion
de los puentes, asi como de las Ulti-
mas tendencias en esta materia. Se
pretendié Unicamente potenciar el in-
tercambio de informacion y conoci-
mientos en una materia clasica de la
ingenieria como son los puentes. Es-
pafa es un pais puntero en cuanto al
volumen y calidad de las realizaciones,
pero es preciso aun seguir mejorando

bajo la optica del conocimiento y la §
experiencia. D. Javier Manterola intervino con la ponencia inaugural de la jornada.

Rutas Julio-agosto/2009



Simposios y Congresos

RUGO CORRES
PHIRETTA

D. Luis Miguel \/iartélé, Presidente de Ache.

la de Ingenieros de Caminos de la UPM;
D. Roberto Alberola, Presidente de la
ATC; asi como de D. Alvaro Navareio,
Presidente del Comité de Puentes de la
citada asociacion.

La charla inaugural “Planteamiento
general del disefo actual de puentes”
fue impartida por D. Javier Manterola
Armisén, de Carlos Fernandez Casado,
S.L., quien sefialé que estamos vivien-
do una época intermedia en la concep-
cién de puentes. En los afios 60 del si-
glo XX no habia dudas: habia que
trabajar y desarrollar los puentes de vi-
gas prefabricadas para las luces pe-
quefias y medias; y puentes construidos
en avance en voladizo para las luces me-
dias y grandes, ambos de hormigdn. Al
final de los afios sesenta, se empieza a
trabajar en los puentes atirantados, y ya
en los afos 70 se produce el renaci-
miento de los puentes arco. El especta-
dor atento veia como se sucedian pro-
cesos creativos de gran potencia y
utilidad. No se podia y no se debia es-
tar en otra cosa que no fuese conseguir
“saltar” los 100 m de luz con un puen-
te de hormigoén pretensado que seguia,
mas o menos de cerca, al puente de
Bendorf sobre el Rhin, o penetrar en el
“intringulis” de las losas aligeradas, en
sus versiones diferentes, para saber co-
mo funcionaba con suficiente rigor un
puente oblicuo o curvo, la presencia de
apoyos unicos, etc.

(Es esta la situacion actual? Si no
exacta, si bastante parecida. Sabemos
lo que hay, como se construye y lo que
cuesta. Si estuviésemos hablando de un

estilo arquitectonico, de una tendencia
artistica, se diria que habiamos corona-
do la fase del clasicismo y nos encon-
tramos claramente en el manierismo, se-
gun el ponente. Aparece “a la manera
de...”. La ortodoxia resistente no se cum-
ple y se evita desde muchos puntos de
vista. Lo estricto, lo minimo, lo mas ba-
rato, aquello que ha configurado nues-
tro entendimiento de los puentes durante
muchos afos se cuestiona.

Y en este tema centrd su exposicion,

D. Hugo Corrés.

en los puentes heterodoxos. Lo hetero-
doxo es dificil de clasificar, simplemen-
te hay que exponerlo, pensando ademas
que, generalmente, mucho de ello esta
lleno de talento. Y los hay de muchos
tipos: por ejemplo, los que enfatizan lo
monumental dentro de una ortodoxia re-
sistente.

Sesion 1. Estucturas

en la traza y transversales

a la traza

La primera sesion fue moderada por

D. Luis M. Viartola Laborda, Presiden-
te de la Asociacion Ache. En ella, D. Hu-
go Corres Peiretti, de Fhecor y la
U.P.M, nos present6 en su “Concep-
cion y disefo de puentes de hormi-
gon”, una matriz de necesidades orde-
nadas en relacion con el ciclo vital de
las estructuras, y de posibilidades ofre-
cidas por la tecnologia actualmente dis-
ponible. El ponente planted nuevas ac-
tuaciones en puentes, ordenadas de
acuerdo con el ciclo vital de las estruc-
turas, —periodo temporal mas largo-, y
al que menos atencion se ha prestado
y el que requiere mayor dedicacion, se-
gun su exposicion. En relacion con el
proyecto, planted nuevas posibilidades
con tableros Unicos, con doble tablero,
con rasantes mas elevadas o rasantes
mas bajas. Por otra parte, comentd que
es en el proyecto cuando se debe pen-
sar en minimizar las exigencias que plan-
teara el mantenimiento, seleccionando
formas, materiales y procedimientos
constructivos, tal y como contempla la

actual EHE, que reafirma el concepto de
vida util para los puentes, definida en
100 afios segun la IAP. Aparecen tam-
bién nuevos condicionantes de seguri-
dad, sostenibilidad y puesta en servicio.
En lo referente a la construccion, desta-
c6 los nuevos retos en cuanto al tiem-
po de construccién, y las nuevas exi-
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D. Luis Matute.

gencias en seguridad y salud. Por otra
parte, ya durante la vida util, afirmé que
han incrementado las necesidades de
mantenimiento, adecuacioén y rehabilita-
cién de las estructuras existentes. Te-
nemos que aprender también de la ulti-
ma etapa de las estructuras, la
demolicién, que crea nuevos horizontes
en la comprension del comportamiento
estructural. Destacod ademas las posibi-
lidades que ofrece el estado del cono-
cimiento y el actual mercado para la con-
cepcion de los puentes, con las
propuestas tradicionales en hormigén ar-
mado y pretensado, aunque mejoradas
por el desarrollo de los materiales cons-
tituyentes, asi como algunas novedades
ya consolidadas en cuanto a tipos de
pretensado. También destaco los avan-
ces en cuanto a las prestaciones de los
actuales hormigones (la nueva EHE per-
mite utilizar hormigones de 100 MPa):
hormigones autocompactantes, ligeros,
y con aridos reciclados. En el ambito de
las ideas y actitudes proyectuales, des-
tacd el impulso que se esta dando a las
estructuras integrales.

Posteriormente, D. Luis Matute Ru-
bio, de Ideam, expuso la “Concepcion
y disefo de puentes mixtos y metali-
cos”, sefialando su importante evolucion
desde finales de los afios 60, con un pa-
pel testimonial, hasta lograr un porcen-
taje significativo en la actualidad de
puentes construidos y en construccion.
La variedad de tipologias y disefios, los
variados procesos constructivos y la po-

sibilidad de una asociacién “ad hoc” con
el hormigdn han abierto el espacio en el
que se debe situar la ingenieria de puen-
tes mixtos y metalicos en el futuro. Pa-
ra soluciones de luces medias, los puen-
tes mixtos estdn mostrando su
efectividad para resolver pasos superio-
res de autovia, y, en los Ultimos afos, lo
mismo ocurre con las glorietas elevadas
debido a la flexibilidad geométrica del
material. Ademas de la solucién clasica
en cajon, en los Ultimos afos se han de-
sarrollado puentes mixtos con solucién
doble viga para tramos rectos, que apor-
tan una reduccion radical de las necesi-
dades de rigidizacion, permite una fa-
bricacion totalmente automatizada de las
vigas portantes, y simplifica los detalles
de soldadura. Para los puentes de gran-
des luces, la solucion mixta ha supues-
to el renacer de algunas tipologias. Por
otra parte, el uso integrado de solucio-
nes de hormigén armado y pretensado,
con sistemas mixtos en soluciones hi-
bridas, permite el maximo aprovecha-
miento de los potenciales resistentes:

Bl Soluciones celosia, con luces en-
tre 80 y 180 m, que permite importan-
tes economias de acero, al tiempo que
su estética y transparencia permiten su
insercion en entornos de especial rele-
vancia.

W Soluciones arco, que se adaptan
muy favorablemente al sistema mixto-
metalico. Unicamente el montaje de la
seccion perimetral metalica facilita los
procesos constructivos y reduce los me-
dios auxiliares. Se pueclen plantear tam-
bién soluciones exclusivamente metali-
cas, mas ligeras, 0 en combinacion con
el hormigon: arcos mixtos con tablero
mixto o con tablero de hormigon, o bien

D. Florencio del Pozo.

arco metalico con tablero mixto, o arcos
atirantados con tablero inferior (bow-
string), con arcos y tirantes en seccién
tubular y tableros mixtos en transversal.

B Soluciones abaco, donde la doble
accion mixta se muestra también exte-
riormente, con un fuerte incremento de
canto en el hormigon inferior sobre apo-
yos. Esta solucion permite ademas dis-
tintas posibilidades estéticas.

D. Florencio del Pozo Vindel y Jo-
se M? Arrieta, de Proes y de la UPM,
en la ponencia “Peculiaridades en el
disefio de estructructuras transversa-
les a la traza”, —que expuso el primero
de ellos-, destac6 en primer lugar las
caracteristicas fundamentales de este ti-
po de obras, como son las luces relati-
vamente pequefias, no superando en ge-
neral los 35 m. Existe un trafico inferior
de automdviles, que permite la obser-
vacion de la estructura por parte de los
usuarios desde el punto de vista inferior.

A lo largo
de la
jornada se
produjeron
diversos
debates.
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El paso superior produce una disconti-
nuidad en la traza inferior que se perci-
be como un obstaculo de la misma. Ade-
mas de esto, en el disefio de este tipo
de estructuras deben considerarse los
condicionantes de trazado, que gene-
ralmente define los anchos y galibos de
la estructura; y geotécnicos, que pue-
den limitar las luces maximas con el fin
de disminuir las carga sobre apoyos, asi
como el tipo de cimientos. Ademas, es-
tan los condicionantes constructivos y la
necesidad de mantener el trafico inferior
durante esta etapa y la viabilidad de los
desvios. También estan los econémicos,
puesto que hay que tener en cuenta que
entre los costes que se deben conside-
rar deben incluirse no sélo los de im-
plantacion de la nueva obra, sino los de
conservacion y mantenimiento, estéticos,
etc. Asi mismo se deberia tener en cuen-
ta aspectos como la integracion en el
entorno del obstaculo visual, los acaba-
dos, la esbeltez y los medioambientales.
En cuanto a la tipologia longitudinal, lo
habitual es el empleo de tramos rectos,
tipo pérticos o vigas continuas, con pi-
las rectas o inclinadas, siendo el caso
mas habitual: tres o cuatro vanos, con
vanos extremos en tableros continuos
de 0,50 a 8,85 veces la luz de los cen-
trales, para evitar la disposicion de apa-
ratos de apoyo. Con una vida util esti-
mada inferior a la de la estructura se
pueden emplear soluciones integrales o
semiintegrales.

La tipologia transversal habitual en
prefabricados es vigas doble T o la ar-
tesa.

Para tableros de hormigén in situ o
habitual suele ser losa maciza o aligera-
da.

Deben destacarse también los aca-
bados y detalles, mediante encofrados
de buena calidad; la posibilidad también
de usar texturas en superficies vistas, asi
como el uso de pinturas en elementos
metalicos.

Sesion 2. Aspectos
normativos y
funcionalidades
La primera intervencion de esta se-
sion, que fue moderada por D. Alvaro
Navareio Rojo, del Ministerio de Fo-
mento, correspondi6 a Dia. Pilar Cres-

Dia. Pilar Crespo intervino con la ponencia “Consideraciones sobre la normativa
de puentes”.

po Rodriguez, también del Ministerio de
Fomento, que, en su ponencia “Consi-
deraciones sobre la normativa de
puentes”, expuso diversas e importan-
tes consideraciones sobre la misma, des-
cribiendo el marco normativo vigente ac-
tual en nuestro pais para los puentes de
carretera.

Mas adelante dio una visién del con-
texto europeo en este campo, y, por ul-
timo, presento la forma en que, sobre
las consideraciones anteriores, se esta
abordando la revision de la Instruccion
de acciones que se deben considerar en
el proyecto de puentes de carretera (IAP)
bajo los siguientes principios: equilibrio
entre la seguridad estructural y el esti-
mulo a la innovacién, aplicacién de los
conocimientos adquiridos durante los 10
afos de aplicacién de la vigente IAP, co-
herencia con el resto de la normativa es-
pafiola, adopcién de ECO y EC1; e, igual-
mente, la revisién del pliego de
prescripciones técnicas generales para
obras de carreteras y puentes (PG-3) en
los articulos que afectan a los puentes.
Por dltimo destacé el interés que, para
nuestro pais, tiene la participacion de los
especialistas espafioles en los foros eu-
ropeos de normalizacion, con réditos se-
guros tanto a titulo personal como para
las organizaciones de las que forman
parte, y para todos los implicados en el
mundo de la construccion.

Posteriormente, D. Carlos Azparren
Calvo, del Ministerio de Fomento, ex-

puso “Sistemas de contencion aplica-
dos a puentes”, en la que comenz6 ha-
ciendo una revisién sobre la normativa
de aplicacion, desde las recomendacio-
nes sobre sistemas de contencién de
vehiculos OC 321/95 T y P, tanto en cri-
terios de empleo y disposicién, asi co-
mo catalogo de sistemas admitidos; has-
ta la reciente, y actualmente en vigor,
OC 23/2008, que modifica a la anterior,
con nuevos criterios de disposicion y ca-
talogo actualizado de pretiles metalicos.

También de comento la norma UNE-
EN 1317 de obligado cumplimiento, asi
como sus parametros de eficacia. Su ex-
posicion se centrd fundamentalmente en
la caracterizacion de los sistemas, tan-
to en los niveles de contencion como en
su seleccion, y se comentaron algunas
fotografias y ejemplos ilustrativos. Final-
mente, se puso de manifiesto la exigen-
cia estricta del cumplimiento del articu-
lo 704 del PG3.

D. Luis Villamonte Varela, de Uma
Construccion, tratd sobre los “Aparatos
de apoyo y juntas”. Los primeros son
los dispositivos que se emplean en las
estructuras para transmitir las cargas que
interesan y permitir los desplazamientos
y giros convenientes, contribuyendo a
un mejor funcionamiento estructural. Se-
falé que estan en vigor todas las par-
tes de la UNE-EN 1337.

La segunda parte de la exposicion se
centr6 en las juntas de calzada, o jun-
tas de dilatacion de puentes de carrete-

Julio-agosto/2009 Rutas




Simposios y Congresos

Sres. Villamonte y Azparren.

ra, que son dispositivos que pueden con-
tribuir (y parece conveniente que lo ha-
gan siempre) a mejorar la vida del puen-
te y de los usuarios. Sobre ellas parece
pesar la fatalidad, ya que se deterioran
con gran rapidez en muchos casos. Es-
to suele pasar por una mala seleccion o
una mala instalacién, o por ambas, no
por la fatalidad. Realmente se pueden
fabricar e instalar juntas con una espe-
ranza de vida igual a la del puente. Ac-
tualmente no hay normativa europea so-
bre las juntas, pero esta en tramitacion
una ETAG (o GATE, Guia de Aprobacién
Técnica Europea) que mejorara el cono-
cimiento sobre este campo. Se insistio
en las principales funciones que debe
cumplir una junta y finalmente en su du-
rabilidad.

Mesa redonda. “Aspectos
constructivos
y de conservacion”

En la mesa redonda que moderd D.
Ignacio Garcia-Arango, del Ministerio
de Fomento, se tratd sobre aspectos
prioritarios que deben contemplarse al
concebir toda estructura, y el proyecto
y construccién de dos puentes casi ge-
melos: el de Los Santos y el de San Pe-
dro de la Ribera. En ambos se procedid
al ensanche desde una plataforma de
carretera a una de autovia, ambas con
vanos de unos 180 m de luz y construi-
das por voladizos sucesivos.

D. Luis Peset Gonzalez, de Draga-
dos, trato de la ampliacién del “Puente
de los Santos”, sobre la ria del Eo, cons-
truido en los afios 80, y que no fue con-
cebido para una posterior ampliacion. El
mayor condicionante del proyecto y de
la construccion fue mantener el intenso
trafico en ambas direcciones durante to-
do el periodo de la obra. La ampliacion
del puente tenia por objeto conseguir un
ancho de tablero de 24,60 m aumen-
tando el existente 6,30 m por cada la-
do. Se comprob6 que los pilotes y las
pilas tenian la capacidad resistente ne-
cesaria para las nuevas cargas. No asi
los encepados y zapatas, que debieron
ser ampliados y recrecidos. El cajon del
tablero existente debié ser reforzado en
sentido longitudinal con una nueva aima
de hormigén armado en el centro del
mismo, asi como un importante refuer-
zo de pretensado exterior, que discurre
por el interior del cajon a ambos lado de
la nueva alma, y una estructura mixta en
forma de cajén, que discurre por el cen-
tro de la tabla inferior en el exterior del
tablero. La ampliacién se realizd6 a am-
bos lados mediante losas de hormigon
armado aligerado, sustentadas por ja-
balcones metalicos. En primer lugar se
acometieron los trabajos de refuerzo de
encepados y zapatas. Para los trabajos
en el interior del cajon del tablero se tu-
vo que trasladar el trafico a los bordes
del tablero.

D. Oscar R. Ramos, de Apia XX, hi-
zo mencién, fundamentalmente, a dos
puentes desarrollados con la Demarca-
cion de Carreteras del Estado en Astu-
rias: la “Ampliacion del Viaducto de Los
Santos” (bajo la direccién de D. Ignacio
Garcia-Arango) y el “Viaducto Reguei-
ron” (bajo la direccién de D. Jesus Vi-
llameriel). En cuanto al primero, en este
viaducto Apia XXI particip6 junto con D.
Ignacio Garcia-Arango en el estudio de
soluciones y alternativas para la amplia-
cién del viaducto, ya desde el afio 1998
con el Estudio Informativo, y, posterior-
mente, con motivo del Proyecto Modifi-
cado de Construccion. En cuanto al se-
gundo, el viaducto Regueirdn, que tiene
una longitud total de 560 m, distribuidos
en 7 vanos, y dadas las especiales ca-
racteristicas de la estructura en cuanto
a longitud total, altura de pilas y luz ma-
xima de vano, se optd por proyectar un
Unico viaducto para las dos calzadas,
con una anchura total de 23,00 m. El
procedimiento de ejecucion mediante
empuje ha supuesto un reto desde el
punto de vista técnico y constructivo. En
este viaducto confluyen diversos facto-
res que hacen que los esfuerzos, movi-
miento y reacciones desarrollados du-
rante la construccion alcancen valores
ciertamente extraordinarios, ya que, en
contadas ocasiones, se realiza el empu-
je de un puente viga con 92 m de luz,
600 m de radio en planta y casi el 6,0%
de pendiente longitudinal en contra.

D. Fernando Pedrazo Majarrez, del
Ministerio de Fomento, centré su po-
nencia en tres aspectos absolutamente
fundamentales en la concepcién de una
estructura (puente): la constructividad, la
conservacion y la explotacion. Nos pre-
sentd el ciclo de vida de una estructura
para tener una concepcion integral de
ella, a través de la planificacion, el pro-
yecto, la construccién, la conservacion
y la explotacion. Tras ello se centrd en
el desarrollo de la denominada cons-
tructividad, que dividié en tres niveles:
el primero, correspondiente a la fase de
disefio-construccion; el segundo, la fa-
se de proyecto-construccion (definicion);
y un tercero, a lo largo de todo el ciclo
de vida de la construccion. Finalmente
se expusieron ejemplos de conservacion
de distintos elementos, y se trataron as-
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pectos relacionados con la conservacién
y la explotacion de las estructuras.

D. J. Simén Talero, de Torroja Inge-
nieria, tratd sobre la ampliacion del via-
ducto de San Pedro de la Ribera, en la
autovia A-8, en Asturias. Su intervencién
se estructurd en una descripcion de la
obra a acometer; es decir, encontrar la
solucién mas adecuada para la amplia-
cién del tablero que permita el trafico
sobre el puente actual durante su eje-
cucion. Posteriormente se detuvo en cua-
les fueron los criterios de proyecto, en
la comprobacion de las pilas frente a ac-
ciones de viento singular, comprobacion
del tablero, justificaciéon de los refuerzos,
y célculos de ampliacién. Finaliz6 su in-
tervencién explicando el proceso cons-
tructivo.

Sesion 3. Innovacion
de puentes
La tercera de las sesiones fue mo-
derada por Dha. M. Dolores Gémez Pu-
lido, Presidenta del Grupo Espariol de
labse, en la que D. Lawrence C. Bank,
de la Universidad de Wisconsin y Direc-
tor de Programa en la National Science
Foundation, present6 “Puentes FRP” en
los EE.UU.”, El ponente traté sobre la
historia y el estado actual de la técnica
relacionados con el uso de polimeros re-
forzados con fibras (FRP), y en general
de materiales compuestos en puentes
en los EE.UU. La ponencia abordd tres
areas de aplicacion destacadas como
fueron los puentes peatonales construi-

dos con componentes de FRP, los ta-
bleros de puentes de carreteras y vigas
con componentes de FRP, vy, finalmen-
te, sistemas de puentes de autopista hi-
bridos de hormigén armado y compo-
nentes FRP. El principal énfasis de la
exposicion fue el uso de materiales pul-
trusionados de FRP en aplicaciones pa-
ra puente. Para cada area de aplicacion,
la presentacion abordd brevemente los

Mesa
‘redonda

sobre

aspectos

constructivos
y de
conservacion.
De izquierda
a derecha,
Sres. Simén
Talero,
Ramos,
Garcia-
Arango,
Peset y
Pedrazo.

vicio. Los puentes peatonales de FRP
son rentables y pueden competir con los
materiales tradicionales; sin embargo, en
general, los puentes para vehiculos con
componentes de FRP son significativa-
mente mas costosos que los de mate-
riales tradicionales. Esto, junto con la fal-
ta de herramientas de disefio de
ingenieria, son los mayores obstaculos
para el uso generalizado de materiales

M° DOLORES 6.

La Sra. Gémez Pulido moder¢ la tercera de las sesiones.

temas de la seleccion de materiales de
FRP, los métodos de analisis, de dise-
o, de construccién y los costes. El uso
de materiales compuestos de FRP, en
puentes en los E.E.U.U., ha llegado a un
nivel de madurez tecnoldgica que que-
da demostrado por muchas aplicacio-
nes que tienen ya 10 o mas afos de ser-

de FRP en puentes, segun el ponente.

D. J. Emilio Herrero Benéitez, de
Ferrovial, en su exposicion sobre la
“Evolucion de los materiales para la
construccion de puentes”, hizo, en pri-
mer lugar, una revision de los antece-
dentes de los actuales materiales utili-
zados en construccién de puentes, desde
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la piedra y la madera, con algunos ejem-
plos muy singulares en Espafia, hasta la
aparicién del hierro fundido, como sus-
titutivo de los anteriores, en la consecu-
cién de puentes arcos, como el emble-
maético “CoalBrookdale” bridge, de 30 m
de luz, de 1779. Con la evolucién de la
fundicién se da paso al hierro forjado,
con ejemplos tan importantes en puen-
tes como el “Britannia”, y ya, posterior-
mente, con el empleo del acero, con el
famoso puente Firth of Forth, de 521 m,
construido en 1890. Por otro lado, co-
mo antecedentes de la tecnologia actual
de hormigén, parti6 de los primeros ar-
cos de hormigén en masa, de 22 m de
luz, construidos por Vicat en 1816, ha-
ciendo un repaso de la evolucion de es-
te material a lo largo del siglo XIX, has-
ta llegar a Hennebique, a finales de ese
siglo, y que cred un sistema propio pa-
ra construir estructuras con hormigén de
la época. Asi mismo comento los pos-
teriores avances en hormigén, hasta al-
canzar el pretensado, con las patentes
de Dischinger y la de Freyssinet. Tras es-
to se presentaron también los primeros
puentes “colgados” y “atirantados”.

Posteriormente, la ponencia se cen-
tré entonces en la trascendencia de la
evolucion de los materiales y técnicas
constituyentes del hormigén en los Ulti-
mos afios. Nuevos y mejores aditivos
que mejoran diversas propiedades del
mismo, mas control en la ejecucion de
estos materiales, que permiten optimi-
zar tipologias y procedimientos cons-
tructivos. Lo mismo cabria decir de los
aceros. Por ultimo, como contraste a la
mejora de los materiales, expuso un ma-
terial no mejorado, sino nuevo para un
Proyecto de Compospan, dirigido des-
de la DT de FA, en colaboracion con el
ITA, Eurofiber, y la financiacion del
CDTI.

D. Ricardo Llago Acero y D. Igna-
cio Calvo Herrera, de Acciona Infraes-
tructuras, en su exposicion “Nuevos
procedimientos - Nuevos materiales
- Experiencias practicas en Espaha”,
trataron de establecer una panoramica
en la evolucién de las aplicaciones de
los nuevos materiales compuestos en el
campo estructural, y, en particular, en
el disefio y construccion de puentes. No
cabe duda que las transformaciones que

Ponentes de la ultima de las sesiones contestando a las preguntas que les hicieron

los asistentes.

se estan produciendo en el disefio y la
construccion de estructuras han venido
de la mano de la evolucién de los ma-
teriales tradicionales, de la aparicién de
nuevos materiales, mas eficientes, y de
la transformacion y puesta al dia de los
procesos constructivos. En el caso de
los materiales compuestos nos encon-
tramos al inicio de la aplicacién de un
nuevo material a un campo bien esta-
blecido, y eso plantea nuevos retos y la
necesidad de desarrollar nuevas tecno-
logias especificas del nuevo material
que, como es ldgico, tendran que venir
acompanadas de la sensatez y el equi-
librio que siempre han caracterizado a
la ingenieria estructural. Por todo ello,
la ingenieria estructural debera efectuar
un importante esfuerzo para compren-
der las posibilidades que ofrecen los
nuevos materiales, y asi poder aprove-
charlas y ampliar su potencialidad a tra-
vés de nuevos disefios y concepciones.
Durante los ultimos 14 afos, Acciona In-
fraestructuras ha dedicado un impor-
tante esfuerzo de investigacion en to-
dos aquellos aspectos relacionados con
las aplicaciones estructurales de los ma-
teriales compuestos, incidiendo particu-
larmente en los campos relacionados
con el disefio y la ejecucion, y nos ex-
pusieron ejemplos como el del refuerzo
con materiales compuestos del viaduc-
to 4, Arcos de Jalén, en Sorig; la reali-
zacién de un puente en materiales com-
puestos en la autovia del Cantabrico, en
Asturias; asi como un puente con ta-

D. José E. Bofill en un momento
de su intervencion.

blero de materiales compuestos en la
Comunidad de Madrid.

Mesa redonda. Innovacion
de puentes

La mesa redonda que también mo-
deré Dia. M. Dolores Gémez Pulido,
conté con la intervencién de D. José E.
Bofill, D. Lawrence C. Bank, D. Ricardo
Llago, D. Ignacio Calvo y D. J. Emilio
Herrero.

D. José E. Bofill de la Cierva, de
FCC Construccion, se centr6 en tres te-
mas relacionados con la durabilidad de
los puentes de hormigén, comentando
los importantes avances surgidos en la
vida util del material mediante la consi-
deracién de los tipos de exposicion del
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elemento, el control y limitaciones en su
ejecucion y la realizacion de ensayos de
calidad, haciendo un especial hincapié
en la mejora de la durabilidad del hor-
migén pretensado mediante empleo de
sistemas de proteccion. A continuacion
trat6 el tema del control de los esfuer-
zos dinamicos en tirantes, mediante el
control de vibraciones con dispositivos
especificos, y, finalmente, tratd el tema
de los hormigones autocompactantes y
su importancia futura, debido al menor
coste de colocacion y su mayor segu-
ridad.

Durante el coloquio se suscito la po-

Iémica acerca del futuro y de la im-
plantacion de los “nuevos” materiales
compuestos en la ingenieria de puen-
tes, con mas consenso en el campo de
puentes de luces pequefas, pero con
incertidumbres para luces medias y
grandes. Si hubo consenso acerca de
la continua mejora y optimizacion res-
pecto a los materiales tradicionales, que
contribuiran al avance mas proximo de
la ingenieria de puentes.

Finalmente D. Alvaro Navareino ex-
puso algunas reflexiones finales y agra-
deci6 a los asistentes, a los ponentes,
y a los colaboradores responsables de

Mesa redonda
sobre
innovacion en
puentes. De
izquierda a
derecha, Sres.
Bank, Bofill,
Herrero, Sra.
Goémez, y
Sres. Llago y
Calvo.

la jornada su asistencia e implicacion.

Asi mismo hizo extensivo su agrade-
cimientos a las tres asociaciones: ACHE,
que actualmente preside D. Luis Miguel
Viartola; IABSE, que preside Dia. M. Do-
lores Gomez; y al Comité de Puentes
de la ATC, que preside el autor de es-
tas conclusiones.

Tampoco quiso finalizar sin un sin-
cero agradecimiento a los responsables
de la Asociacion Técnica de Carreteras,
como principal organizadora de la jor-
nada, y a las personas que diariamen-
te consiguen que esta asociacion fun-
cione satisfactoriamente.
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