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Las losas alveolares son los elemen-
tos estructurales cuyo uso esta experi-
mentando en estos afios el mayor in-
cremento de entre todos los productos
prefabricados. La normativa espaiiola
ha venido reconociendo este hecho,
primero con su aparicion en la EF-96
y posteriormente con la EFHE, de re-
ciente publicacion, y que se limita ex-
clusivamente a los forjados realizados
con estos elementos y a los de vigueta
y bovedilla.

Sin embargo, estas piezas presentan
unas peculiaridades de fabricacion, uso
y célculo, cuyo conocimiento profun-
do no esta suficientemente difundido
en la comunidad técnica espanola, has-
ta el punto de que es frecuente ver pro-
yectos en los que se aplican criterios
de disefio y detalles constructivos mas
adecuados para otras soluciones, como
los forjados de viguetas.

En la conferencia dc los citados inge-
nicros, ambos con amplia cxperiencia
cn cl sector de los prefabricados cs-
tructurales de hormigon, se trataron en
profundidad muchos dc cstos temas,
incluyendo algunos no recogidos, al
menos con suficiente detalle, por la
EFHE, como los célculos precisos para
poner cn continuidad las losas, o las
comprobaciones a rcalizar con apoyos
indirectos, que no deberia ser la for-
ma habitual de apoyo de estas piezas.

Se hizo primero mencién a las pecu-
liaridades de fabricacion de estos ele-
mentos, como son la ausencia de cer-
cos, la presencia de juntas colaterales
con gran resistencia a corte y la posi-
bilidad de disponer o no capa de com-
presion, describiendo las ventajas e
inconvenientes de esta solucion.

Se dio especial énfasis a que es la ne-
cesidad de evitar fisuras de «spalling»
en su fabricacion, en piezas sin cercos,
la que supone la maxima limitacion
practica de uso de estas piezas: Tam-
bién se citaron como causa de particu-
laridades de calculo, y de dificultad
para ponerlas en continuidad, el que
estas piezas no se apeen, y que el peso
propio del elemento pretensado sea
proporcionalmente mucho mas impor-
tante en estos forjados que en otros
como los de vigueta y bovedilla.

Se revisaron luego las normativas
existentes citando la Norma de
Producto Europea: prEN-1168,
muchos de cuyos preceptos se han
recogido literalmente en la EFHE.
cuyas prescripciones se analizaron,
indicando los criterios correctos para
aplicacién de la norma y para
realizacion de las fichas técnicas de
utilizacion, con especial detalle en los
estados limite de scrvicio, momentos
de fisuracién, de modo quc sc
consideren las fases de construccién no
apeada; calculo de deformaciones,
mencionando la necesidad de quc la
picza no se fisure si se descan mantener
un correcto control de flechas; y
calculos a cortante, dctallando las 4
limitacioncs cxistentes: cortante cn
scccidn no traccionada, por formula de
Mobhr, en seccion traccionada scgun
EHE, rasantc losa - capa y anclajc de
cortante por apoyo corto; ¢ indicando
la nccesidad de fijar la entrega de la
losa en su apoyo, para poder dcfinir

estos valores, y las procesos de céalculo
seglin se considere o no capa de
compresion resistente.

Se hizo ver que era perfectamente po-
sible, y adecuado para las propieda-
des de estos elementos, mantener su
utilizacién, y, por ello, las fichas, den-
tro de un disefio isostatico; hasta el
punto de que la continuidad podria
obligar a comprobar el cortante con la
formula, mucho menos favorable, de
la EHE para secciones traccionadas.

A continuacion se revisaron otros apar-
tados de la norma que, aunque no se
incluyan en las fichas técnicas de uti-
lizacién, han de ser comprobados en
casos reales, como son las comproba-
ciones ante coacciones no deseadas,
que pueden llevar a tener que calcular
a corte la placa con la férmula menos
favorable; y los célculos para cargas
puntuales con los 2 métodos posibles:
considerar la carga como resistida por
media placa y la de tomar los coefi-
cientes de reparto entre placas, segun
las figuras del Anejo; método que, aun-
que parezca mas favorable, puede ver-
se limitado por las muy exigentes com-
probaciones a torsor.

También se mencioné la necesidad de
comprobar los flectores transversales,
lo que supone una limitacién ante car-
gas puntuales y cn cuchillo, o ante pla-
cas apoyadas cn 3 bordcs; y las com-
probacioncs de tension rasante en jun-
tas y por punzonamicnto. Se¢ comento
cxpresamente quce esos problemas, asi
como las limitaciones a torsor y rasan-
te, hacian inadecuadas estas placas, s
no cxistia forma de poner cercos co-
rrectamente anclados, para puentcs o
situacioncs con cargas puntales dina-
micas importantcs.

Finalmente sc describié ¢l como reali-
zar algunas comprobaciones que no s¢
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detallan en la EFHE como los calcu-
los a corte y rasante con noyos
macizados o todas las secciones a com-
probar en el caso de apoyos indirec-
tos, con o sin continuidad.

En particular, la descripcion de los cal-
culos a realizar, en el caso de placas
conectadas por capa de compresion y
macizados de noyos, para obtener los
momentos de continuidad, iniciales y
diferidos, llevé a deducir que no sélo
es imposible poder considerar, en ins-
tante inicial, como continuo, el peso
propio de la placa (y el de la capa si la
placa no se apea); sino que tampoco
los momentos diferidos a tiempo infi-
nito suponen que parte de ese peso fun-
cione en continuidad, pues el
pretensado de la losa alveolar se opo-
ne a este efecto y con mayor efectivi-
dad que el proceso del peso propio de
pasar a negativos.

Este efecto, sobradamente conocido en
otros entornos como los puentes de
vigas pretensadas a los que se preten-
de dar continuidad, hace que las losas
se comporten de modo muy distinto a
otros forjados armados, o incluso
pretensados, pero apeados y de menor
peso, como las prelosas.

En el coloquio posterior se aclararon
algunos de estos temas y se puso de
relieve las ventajas de estos elemen-
tos frente a otras con las que compite
y a las que estd desplazando, en un
proceso que ya se ha producido en
Europa y parece previsible se acentue
en Espaiia.

* ok %

EL DISENO DE LA SEGURIDAD
ANTE INCENDIO MEDIANTE LA
INGENIERIA DE FUEGO

Jesus de la Quintana
Ingeniero Industrial
LABEIN, Bilbao

7 noviembre 2002

La Fundaciéon LABEIN es un centro
tecnologico con presencia en diversas
areas del conocimiento, entre las cua-
les destaca, desde 1993, el de la Inge-

nieria de Fuego, con aplicaciones en
proyectos internacionales de investiga-
ci6n, proyectos de aplicacion y regla-
mentacion de seguridad ante incendio.

La reglamentacion de seguridad ante
incendio puede abordarse desde dos
enfoques completamente distintos: un
efoque prescriptivo o un enfoque ba-
sado en prestaciones.

El enfoque prescriptivo exige, a partir
de los objetivos de seguridad ante in-
cendio, una serie de medidas de pro-
teccion, desconociendo el proyectista
qué influencia tendria en la seguridad
una variacion de las mismas.

El enfoque basado en prestaciones, sin
embargo, establece criterios sobre las
prestaciones que debe aportar €] siste-
ma de proteccién contra incendio para
satisfacer los objetivos de seguridad.
En este caso, el propio reglamento pro-
porciona incluso soluciones aceptadas
y métodos de verificacidon para com-
probar si las medidas de proteccion
cumplen esos criterios.

La Ingenieria de Fuego aporta las he-
rramientas necesarias para verificar el
cumplimiento de las prestaciones da-
das por el sistema de proteccion con-
tra incendio, abarcando 4 campos de
estudio: la definicon de escenarios de
incendio de calculo, el analisis de eva-
cuacion, el analisis térmico y el anali-
sis estructural.

La definicion de los escenarios de in-
cendio de céalculo consiste en seleccio-
nar un grupo de incendios de célculo
representativos, frente a los que se ve-
rifica la correcta prestacién del siste-
ma de proteccion contra incendios.
Estos incendios son escogidos en fun-
cion del riesgo que representan y se
caracterizan por las propiedades del
fuego de calculo.

A continuacién se realiza el analisis
térmico en los escenarios de incendio
definidos previamente, obteniendo los
flujos de calor sobre los elementos es-
tructurales asi como la evolucién de
los humos, bien por métodos simplifi-
cados (curvas paramétricas, modelo

Hasemi...) o por métodos avanzados
validados (modelos de zona, CFD-
fluidodinamica).

A partir del analisis térmico se realiza
el analisis estructural, en el cual se
obtiene la respuesta de la estructura
ante el incendio de calculo. Para las
estructuras metalicas existe un méto-
do simplificado que consiste en veri-
ficar que la temperatura real alcanza-
da en el material (funcidn del fuego de
calculo, proteccion del acero y sus pro-
piedades térmicas) sea inferior a la
temperatura critica (funcién del nivel
de carga).

El analisis de la evacuacion, finalmen-
te, calcula el tiempo de evacuacion en
los escenarios de incendio previamente
definidos. Esta parte es la que mayor
incertidumbre plantea, debido al com-
portamiento humano impredecible, la
falta de datos y el desarrollo de mode-
los aun no validados.

Como conclusién, afirmamos que la
Ingenieria de Fuego aporta herramien-
tas que permiten verificar la seguridad
ante incendio, lo cual representa un
avance tecnoldgico hacia un mejor
conocimiento del riesgo de incendio,
asi permite optimizar los costes en
materia de proteccion contra incen-
dios, garantizando, al mismo tiempo,
la seguridad exigida por la sociedad.

DECLARACION DE
MONFRAGUE
28 septiembre 2002

Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos

Comision de Medio Ambiente

Preambulo

Reunidos los miembros de la Comisién
de Medio Ambiente del Colegio de
Ingenicros de Caminos, Canales y
Puertos en Villarreal de San Carlos
(Caceres), paraje enclavado en e} Par-
que Natural de Monfragiie, espacio con
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el que este colectivo se siente singu-
larmente vinculado por haber contri-
buido a su proteccién con caracter pre-
vio a su existencia como Parque Natu-
ral, figura que fomento junto con otras
Instituciones y organizaciones.

Imbuidos por los criterios sociales y
culturales que inspiran su gestion,
muchos de los cuales encuentran su
expresion natural en el entorno que nos
envuelve y que alientan la inspiracion
de una sociedad basada en los valores
humanos y en la solidaridad social en
armonia con el medio natural, que in-
corpora e identifica con su ideal de
sociedad del bienestar, la preservacion
y recuperacién de un medio ambiente
en el que el hombre encuentre el en-
tormo adecuado para el logro de sus
ideales humanos de convivencia.

Considerando, ademas, que la propia
Constitucion Espaiiola reconoce el
derecho de todos a disfrutar de un
medio ambiente adecuado para el de-
sarrollo de la persona, asi como el de-
ber de conservarlo (articulo 45.1) y la
obligacion de los poderes publicos de
velar por la utilizacion racional de to-
dos los recursos naturales, con el fin
de proteger y mejorar la calidad de la
vida y defender y restaurar el medio
ambiente, apoyandose en la indispen-
sable solidaridad colectiva (articulo
45.2), principios que deben orientar
nuestras actividades.

La Comisidn, conforme a dichos prin-
cipios, entiende y comparte el modelo
de desarrollo sostenible como la estra-
tegia aceptada mayoritariamente por la
sociedad internacional del siglo XXI,
como la férmula mas adecuada en €l
presente para articular las acciones y
programas orientados al logro de sus
ideales de responsabilidad hacia las
generaciones futuras y de solidaridad
entre las generaciones actuales.

Esta concepcidn de desarrollo econo-
mico exige la adecuacion de nuestra
actividad profesional al nuevo marco
surgido del informe Brundtland “Nues-
tro Futuro Comun” y del concierto in-
ternacional producido por la Cumbre
de la Tierra celebrada en Rio de
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Janeiro en 1992 en la que se estable-
cié Ja Agenda 21 para su puesta en
marcha.

Aunque mas recientemente la Cumbre
de Johanesburgo sobre la pobreza y el
medio ambiente no alcanzo los objeti-
vos esperados por muchos de
nosostros, ha servido para renovar los
compromisos de la Agenda 21, esta-
bleciendo un Plan de Accién extendi-
do ala 4reas de agua, energias renova-
bles, comercio y globalizacioén, recur-
sos pesqueros, ayuda al desarrollo,
salud, biodiversidad y recursos natu-
rales.

Todas estas areas de actividad se en-
cuentran vinculadas, en mayor o me-
nor grado, con el quehacer profesio-
nal de los ingenieros de caminos, ca-
nales y puertos, por lo que debemos
asumir el reto del contenido del Plan
de Accidn, contribuyendo con ello al
desarrollo sostenible y aprovechando
las nuevas oportunidades profesiona-
les que brinda la necesidad de una ges-
tion adecuada del medio ambiente.

La tierra, hogar de todos
Conscientes de que:

- La Tierra ha albergado a la humani-
dad desde que ésta existe, brindando-
le abrigo, alimentos y los recursos ne-
cesarios para la subsistencia.

- El ser humano ha venido utilizando
sus capacidades para el mejor aprove-
chamiento de estos recursos y prote-
gerse de fendmenos adversos (riesgos
naturales).

- La presion demografica y el uso in-
adecuado de las tecnologias han con-
ducido en ciertos lugares a la rotura
del equilibrio entre las acciones
antropicas y el medio natural, condu-
ciendo a la sobreexplotacion de los re-
cursos, la ocupacion desordenada del
territorio, la contaminacién del suelo,
agua y atmosfera y a la degradacién
de los ecosistemas.

- El ser humano debe ahora aplicar sus
conocimientos para encontrar formu-

las durables que permitan la compati-
bilidad del bienestar social en convi-
vencia estable con el medio.

El disefio de soluciones sostenibles
para afrontar las necesidades de
infraestructuras que demanda la socie-
dad requiere una adecuada compren-
sion de Jos procesos naturales que per-
mita evaluar las posibles afecciones al
medio ambiente antes de su ejecucion
y posibilite la propuesta, en su caso,
de las medidas protectoras necesarias.

- En el analisis econdémico de las ac-
tuaciones debe considerarse, ademas
de los costes directos e indirectos, la
correcta internalizacién de los costes
medioambientales cuyos efectos son,
en general, soportados por la colecti-
vidad sin ser repercutidos sobre los
agentes actores.

Por tanto, el ingeniero de caminos,
canales y puertos debe incorporar a
su acervo profesional los conoci-
mientos necesarios de forma que, en
el estudio y analisis de las soluciones
seleccionadas, se incluyan criterios
medioambientales junto con los res-
tantes condicionantes, considerados
de forma tradicional (econdémicos,
geomorfoldgicos, geotécnicos,
hidroldgicos, estructurales...).

- El territorio en estado natural, ade-
mds de presentar factores de riesgo
naturales (inundaciones, incendios na-
turales, tormentas eléctricas, erupcio-
nes volcanicas, temporales en el mar y
las costas, terremotos y maremotos,
etc.) tiene una capacidad de acogida
limitada, por lo que el desarrollo hu-
mano exige actuaciones sobre el terri-
torio que en una buena parte corres-
ponde estudiar y ejecutar a los inge-
nieros de caminos, canales y puertos.

Sociedad, medio ambiente ¢ ingenie-
ria

En consecuencia, como ingenicros de
caminos, canales y puertos, nos plan-
teamos el papel que nuestro colectivo
debe descmperiar en la superacion de
los retos a los que se enfrenta nuestra
sociedad para alcanzar su pleno desa-
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rrollo social y humano en armonia con
el medio ambiente y entendemos:

Que el ingeniero, como persona
inmersa en la sociedad en la qye vive,
ante todo debe fundar su actuacion en
los valores éticos, humanos y sociales
de nuestro tiempo.

Que, por tanto, la ingenieria debe
desarrollar su actividad empleando sus
conocimientos técnicos para resolver
problemas sociales de ambito territo-
rial.

Consecuentemente, la ingenieria,
como actividad profesional, debe ser
capaz de identificar objetivos
alcanzables, acordes con los intereses
y problemas, y de utilizar y ordenar los
medios y recursos necesarios para ello.

- Dicha vinculacién sociedad-ingenie-
ria supone un compromiso reciproco,
en funcidn del cual los ingenieros asu-
men la responsabilidad de servir a la
sociedad y ésta debe proporcionar los
medios suficientes para ello.

- Por otro lado, la complejidad de los
procesos naturales, la importancia de
los aspectos econdmicos y su crecien-
te globalizacion, impulsan, cada vez
mas, la formacién de equipos
interdisciplinares en los que, junto a
ingenieros de caminos, canales y puer-
tos, se integren especialistas de otras
disciplinas.

ldeario:

- Respaldar el contenido del Compro-
miso Etico con el Desarrollo Sosteni-
ble hecho publico por el Colegio de
Ingenieros de caminos, Canales y Puer-
tos el 13 de febrero de 2002 con moti-
vo de la celebracion en su sede del
Primer Congreso de Ingenieria Civil,
Territorio y Medio Ambiente, cuyo
dcsarrollo operativo se cxtiende a las
arcas dec normativa, de formacién y de
cjercicio profesional.

- Subrayar ¢l compromiso ético del in-
geniero de caminos, canales y puertos

frente a la sociedad por encima de cual-
quier otra vinculacion que menoscabe
la independencia y dignidad profesio-
nal.

- Fomentar los vinculos de la ingenie-
ria con la sociedad, impulsando una
mayor participaciéon y compromiso
frente a los problemas ambientales.

- Reforzar la formacion tradicional del
ingeniero de caminos, canales y puer-
tos ampliando sus conocimientos en
materias relativas a las ciencias de la
naturaleza y sus evaluaciones econo-
micas.

- Facilitar la formacioén continuada y
la actualizacién de nuestros conoci-
mientos en estos campos.

- Mostrar a la sociedad el papel desta-
cado del ingentero de caminos, cana-
les y puertos en la prevencion de ries-
gos naturales y en la gestion sosteni-
ble del territorio.

- Impulsar proyectos de I+D en los
campos de interrelacion entre las ac-
tuaciones sobreel territorio con el
aprovechamiento y conservacion de
los recursos naturales y la proteccion
de los ecosistemas, asi como los pro-
yectos de seguimiento de las acciones
correctoras y compensatorias que po-
sibiliten la incorporacioén a futuras ac-
tuaciones de datos reales y experimen-
tales.

- Desarrollar congresos, cursos, con-
ferencias y encuentros en los que se
fomente la aplicacién en los diferen-
tes ambitos de actuacidn de los inge-
nieros de caminos de los principios
contenidos cn la presente Declaracion.

Con la presente DECLARACION, la
Comision de Medio Ambicente del Co-
legio de Ingenicros de Caminos, Ca-
nales y Puertos deseca manifestar ante
la sociedad en general, y ¢l colectivo
de ingenieros de caminos, canales y
pucrtos cn particular, la necesidad de
impulsar decididamente las actuacio-

nes propias de la ingenieria civil en el
camino hacia un mundo sostenible.

Parque de Monfragiie, 28 de septiem-
bre de 2002
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IV Congreso Nacional de la
Ingenieria Civil

Madrid, 26 al 28 noviembre 2003

Organizado por el Colegio de Ingenie-
ros de Caminos, Canales y Puertos con
la colaboracion de la Asociacion de
Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos, se celebrarad en Madrid el IV
Congreso Nacional de la Ingenieria
Civil.

El lema del Congreso “UNA INGE-
NIERIA PARA LA SOCIEDAD”
pretende recoger la inquietud de los
ingenieros ante la diversidad de situa-
ciones laborales de éstos. Ha pasado
la época de las obras aisladas en si mis-
mas o de la mera necesidad de calcu-
lar estructuras estables. Hoy, los con-
ceptos se estructuran en torno a la or-
denacion del territorio, a su inciden-
ciaen el entorno, a la seguridad de uso,
ala conservacion, a la responsabilidad
y a la sostenibilidad.

Para ello, el Congreso quiere hacer una
revision global de todos los sectores
en los que intervienen los Ingenieros
de Caminos, estudiando también los
cambios previsibles en la formacion y
en las titulaciones de la Union Euro-
pea.

Informacion:

Sccretaria del IV Congreso Nacional
de la Ingenieria Civil

Colegio dc Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos

Almagro, 42

28010 Madrid

Tfno: 917 006 427 Fax: 917 006 436
Congresocinca@cicep.es

www.cicep.es
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