
Evaluación del impacto ambiental 
de puentes de concreto de ultra-alto desempeño

para el desarrollo sostenible (parte 2)

La energía primaria se puede definir como toda 
aquella energía necesaria para la transportación 
y producción de todos los materiales necesarios 
para la construcción de una edificación, incluso la 
extracción de las materias primas, manufactura 
y montaje, así como toda aquella energía rela-

cionada con los equipos y maquinaria necesarios para estos 
procesos, incluye energía eléctrica, gasolina y aceites com-
bustibles. El Instituto de Materiales Sostenibles de Atenas 
(The Athenea Sustainable Materials Institute, ASMI) provee 
factores (Tabla 1) para el cálculo de la energía primaria, de 
las emisiones de CO2 así como de otros gases causados por 
el uso de materiales para la construcción. El potencial del 
calentamiento global fue calculado basándose en el método 
del ASMI con la siguiente ecuación:
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El cálculo de la energía primaria, las emisiones de CO2 y el 
potencial del calentamiento global (GWP) de los materiales 
utilizados en la construcción del puente de acero y UHPC 
se muestran en las Tablas 2 y 3 respectivamente. Estas 
cantidades se determinaron al hacer uso de la Tabla 1 y la 
Ecuación 1.  

Tabla 1. Volúmenes de energía incorporada, emisiones de 
CO2 y otros gases debido al uso de diferentes materiales 
para la construcción (de acuerdo a Athenea Sustainable 
Materials Institute, ASMI).

Tabla 2. Puente de acero: cantidad de materiales, energía 
primaria y emisiones de CO2.

Tabla 3. Puente UHPC: cantidad de materiales, energía pri-
maria y emisiones de  CO2.
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La comparación relativa de los datos ambientales totales 
de materiales para los tipos de puentes se muestra en la 
Figura 2. Para la construcción inicial, el puente UHPC utiliza 
el 65 % de los materiales de construcción, consume el 46 % 
de la energía primaria, produce el 41 % de CO2 y tiene el 44 % 
del potencial de calentamiento global en comparación con 
el puente de acero. 

Figura 2. Cantidades relativas de la energía primaria y emi-
siones de CO2 para puente de acero contra puente UHPC (De 
acuerdo a V.H Perry, 2011). 

Finalmente, para completar de evaluar los beneficios y el 
desarrollo sostenible del uso de UHPC en puentes es ne-
cesario incluir el factor “tiempo de construcción” de ambos 
puentes. Para el caso del puente de UHPC existe un ahorro 
considerable de tiempo debido a que no existe la necesidad 
de la construcción de una losa de concreto reforzado ya que 
los patines de las vigas prefabricadas UHPC tipo Pi reciben y 
soportan el tránsito vehicular.

Al suponer que se necesitarán treinta días adicionales para 
finalizar el programa de obra del puente de acero con losa 
de concreto fabricada y colada en el lugar y suponiendo que 
hubiese un recorrido adicional debido al retraso de cons-
trucción de 2 km por día por vehículo para un volumen de 
2 000 vehículos diarios, resultaría en un aumento de 
30 000 kg de CO2 basándose en una estimación ambiental 
del ASMI de 0.25 kg de CO2  por vehículo por km recorrido. 
Esto resultaría en un aumento neto de CO2 para el puente 
de acero de 122 448 kg (ver Tabla 2) a 152 448 kg de CO2 lo 
cual aumentaría a tres veces más que las emisiones causa-
das por las del puente UHPC. Si a éste resultado le sumamos 
el hecho de que el puente de acero necesite mantenimiento 
una sola vez en su vida útil debido al desgaste de su losa de 
concreto y la corrosión de su estructura metálica, entonces 
el consumo de energía primaria y las emisiones de CO2 cau-
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sadas tanto por el retraso del tránsito vehicular como por la 
ejecución de tales reparaciones dañarían aún más el medio 
ambiente resultando de esta forma una ventaja adicional al 
desarrollo sostenible del puente UHPC.

Conclusiones:

Hoy en día existe un gran debate y discusiones entre inte-
lectuales, ambientalistas, el gobierno y la industria en re-
lación al tema del calentamiento global y a las emisiones 
de CO2 sin tener un consenso o una clara solución de cómo 
resolver radicalmente estos problemas. Las emisiones de  
CO2 afectan considerablemente el medio ambiente y en ge-
neral al desarrollo sostenible de la infraestructura de cual-
quier país. En los próximos 15 años se necesitará aumen-
tar la infraestructura mundial a más del doble de su valor 
actual resultando así inversiones de seis billones de pesos 
anuales (http://www.nacion.com, 2016). Aproximadamen-
te el 75 % de ésta inversión se deberá principalmente a las 
necesidades que existen de crecimiento, urbanización y re-
trasos significativos en la materia de países subdesarrolla-
dos. Si nuestra sociedad continúa usando las tradicionales 
y antiguas formas de construcción de infraestructura no al-
canzaremos el tan deseado y necesario crecimiento soste-
nible que nos permita un crecimiento económico, bienestar 
social y protección ambiental. Por último, cabe señalar que 
las autoridades deben destinar una parte significativa de las 
nuevas inversiones en a la investigación y desarrollo de una 
infraestructura que maximice su vida útil, minimice su man-
tenimiento y el impacto de deterioro en el medio ambiente.  
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