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= n 2015 la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) aprob6 17 objetivos de aplicacion univer-
sal para lograr un mundo sostenible en el ano
2030 que permita mejorar y proteger la vida en
nuestro planeta (www.un.org). Estos objetivos
b NClUYEN entre otros: combatir el cambio clima-
tico, la defensa del medio ambiente, |a eliminacion de la po-
breza, salud y bienestar, asi como una educacion de calidad.

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas,
el desarrollo sostenible se ha definido como “el desarrollo
capaz de satisfacer las necesidades del presente sin com-
prometer la capacidad de las futuras generaciones para
satisfacer sus propias necesidades”. Para alcanzar el de-
sarrollo sostenible es fundamental desarrollar v equilibrar
tres elementos basicos: crecimiento econdémico, bienestar
sacial y proteccion ambiental. La infraestructura es un me-
dio contundente para contribuir al crecimiento econdémicoy
mejorar el bienestar social. Asi mismo, el desarrollo de nue-
vas tecnologias que permitan crear una infraestructura sin
deterioro alargo plazo y con un minimo mantenimiento ga-
rantiza la proteccion y preservacion del medio ambiente asi
como la contribucion al combate contra el cambio climatico.
El crecimiento demografico, el calentamiento global y las
emisiones de dioxido de carbono (CO,) representan grandes
desafios para el desarrollo sostenible de la infraestructura
de un pais. Nuestra infraestructura actual se deteriora mas
rapido de lo que nosotros la reparamas (American Society of
Civil Engineers, ASCE 2009).
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La ASCE califico como deficiente la infraestructura de
Norteamérica, estimando una inversion de 2.2 trillones de
dolares para llevarla a un nivel aceptable. Actualmente en
Norteameérica existen mas de 150 000 puentes que se en-
cuentran estructuralmente deficientes (Bhide, Shri, 2008) v
mas del 50 % de los puentes construidos cada ano son de
concreto presforzado (National Bridge Inventory, NBI 2010).

Se han desarrollado nuevos materiales y soluciones que
prameten reducir el impacto ambiental global v mejorar la
sostenibilidad de la infraestructura de un pais. Los puen-
tes hechos a base de concreto de ultra-alto desempeno
(Ultra-High Performance Concrete, UHPC) es uno de estos
prometedores proyectos. El concreto de ultra-alto desem-
peno (UHPC) es una nueva clase de concreta que tiene una
alta resistencia a la compresion igual o mayor que 1500 kg/
cm? (21Kip/in?) (Russell and Graybeal, 2013) cuenta con una
alta resistencia a la tension debido a la adicion de fibras de
acero (con un modulo de ruptura que varia entre 92 v 102
kg/cm?) y con propiedades excepcionales de durabilidad que
permiten un incremento significativo en la vida Gtil de una
estructura y un bajo costo de mantenimiento.

El uso de UHPC en puentes de concreto presforzado no
solo proporciona soluciones mas duraderas vy de bajo
mantenimiento, sino que permite unareduccion significativa
en la cantidad de materiales resultando asi un desarrollo
sostenible tanto al principio como a lo largo del ciclo de
vida del puente. Para evaluar el desarrollo sostenible de
puentes UHPC se realizd un estudio para evaluar el impacto
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ambiental entre un puente hecho a base de estructurade  descritos en la Figura 1 se llevd a cabo calculando el
acero convencional y un puente de concreto presforzado  volumen empleado de materiales, energia primaria,
a base de vigas tipo Pi (m) utilizando concreto de ultra-  emisiones de CO, vy el potencial del calentamiento
alto desempeno (UHPC). Cada puente fue disenado para  global (Global Warming Potential, GWP).

soportar una carga de camion tipo H520 con un claro de

30 m. La Figura 1 muestra los elementos estructurales  Laenergia primaria se puede definir como toda aquella
del diseno de ambos puentes. Es importante mencionar — energia necesaria para la transportacion y produccion
gue en el puente de acero se utilizd una losa de concreto  de todos los materiales necesarios parala construccion
reforzado de 20 cm de espesor como superficie de de una edificacion, incluyendo la extraccion de las
rodamiento, mientras que para el puente UHPC no materias primas, manufactura yv montaje, asi como
fue necesario el suministro de ningln tipo de losa ya toda aquella energia relacionada con los equipos vy
que los patines de la vigas tipo T reciben y soportan el maquinaria necesarios para estos procesos, incluye
transito vehicular. Asi mismo en la Figura 1 también se  energia eléctrica, gasolina y aceites combustibles.
muestran Unicamente aquellos elementos que causan

impacto en el estudio comparativo de ambos puentes.

El resto de los elementos o conceptos que conforman la

construccion de ambos puentes se consideran similares

entre si y consecuentemente no afectan su estudio

comparativo. La evaluacion del impacto ambiental debido

a la construccion de ambos puentes can los materiales
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Seccién transversal del puente UHPC (de acuerdo a Bierwagen,

Seccién transversal del puente de acero. Dean, et al, 2008).

Puente de acero: (V.H, Perry, 2011) Puente UHPC: (Park ef al, 2003)

Vigas de acero WWF 1100x291 (4 piezas) Vigas Pi ( ), Resistencia f; = 1630 kg/cm?
Longitud = 30 m, Peso= 291 kg/m Longitud de vigas = 30 m

Esfuerzo de fluencia Fy = 3161 Kg/cm? Area de una seccién Pi () = 0.418 m?2
Crucetas de arriostramiento (Diafragmas): Refuerzo de vigas Pi (r):

Peso = 10 ton 30 torones/viga Pi ()

Esfuerzo de fluencia Fy = 3160 Kg/cm? 156 Kg/m? de fibras de acero

Figura 1. Seccion transversal de puente de acero con losa in situ de concreto reforzado contra puente de concreto
presforzado con vigas prefabricadas tipo Pi (m) utilizando UHPC,
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