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Resumen: En este articulo se recoge una intervencion que el autor hizo en su dia en la Plataforma
Tecnolbgica de la Construccion sobre el desarrollo de 1+D+i en este sector. En la intervencidn y por tanto en
este articulo, ademds de un predmbulo y un epilogo, se incluyen tres ejemplos: Primero: Los ensayos de
homologacién a escala 1/1 segln la normativa actual de una barrera de contencidn de vehiculos en
puentes. Segundo: El empleo en obras de ingenieria de hormigones superfluidificados y/o de alta resistencia,
como ha sido el caso del Arco de Los Tilos en Canarias. Y tercero: Seguridad frente a incendios en tuneles,
asunto este Ulfimo de gran actualidad normativa ya que acaba de salir una nueva recomendacion
europea sobre ello que seguramente evolucionara mucho en los proximos anos.
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Abstract: This arficle is taken from an infervention made by the author in the Construction Technology
Platform on R+D in the sector. In addition to a preamble and epilogue, the intervention and, subsequently,
this article provides three examples: Standard approved certification tests at 1/1 scale of safety barriers on
bridges; The employment of super-workable and/or high strength concretes in engineering works such as the
Tilos Arch Bridge in the Canary Islands; and finally, fire safety in tunnels. This latter aspect being of great
current interest on account of the recent publication of the new European guidelines on fire safety which will
undoubtedly be very much developed over forthcoming years.
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Los proyectos de |+D+i a veces son de |+D+i y otras ve-
ces son sélo de i de innovacién, y las empresas cons-
fructoras, que son a las que yo represento aqui, la mayor
parte de las veces hacemos proyectos y frabajos de in-
novacion es decir de la i del 1+D+i. Innovacién porque lo
que necesitamos en nuestras obras es hacer determina-
das soluciones en plazo. A veces también hacemos 1+D,
pero cuando hacemos I+D los plazos son algo mas largos.
Por eso la mayor parte de las veces hacemos i mindscula
de innovacion, dentro de los plazos de la obra que tene-
mos que hacer, como media uno o dos anos. Esto es im-
portante destacar en funcién de las cosas que se han di-
cho aqui esta manana.

Como ya se ha abundado mucho sobre el aspecto
de la necesidad de colaboracién, de que las empresas
constructoras solas pocas veces hacemos proyectos ni
de 1+D ni de i, sino que normalmente hay colaboraciéon
con otras empresas etc., etc., no voy a abundar mas en
esos aspectos y me voy a limitar a poner tres ejemplos,

que incluyen conceptos de los que ya se ha hablado en
las ponencias anteriores, asi que no me debo haber equi-
vocado mucho al elegirlos.

El primer ejemplo es un ejemplo de ensayo a escala
1/1 de una barrera para contencién de vehiculos que
cumpla los esténdares y la normativa actual (Fig. 1). Esto
es un proyecto que tiene |, D e i. Tiene | mayUscula por-
que hay aspectos de las barreras que hay que Investigar,
ademds es bastante dificil porque todo lo que sea ejerci-
cios dindmicos y mdas con impacto son bastante dificiles,
temas de amortiguacion etc. También fiene D de Desa-
rrollo porque hay que desarrollar esa investigacion mas o
menos tedrica en ordenador y aplicarla a la construccién
y ensayo de una barrera concreta. Y finalmente tiene i in-
novacion porgue en este caso lo que queriamos es poner
la barrera en una de nuestras obras que se iba a inaugu-
rar unos cuantos meses después. Las barreras de conten-
cién de vehiculos se ensayan en primer lugar a vehiculos
ligeros y tienen que cumplir una serie de pardmetros de
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desaceleraciéon de la cabeza del conductor etc., etc,, y
en segundo lugar a vehiculos pesados, ante los que la
barrera debe impedir que la franqueen Nno que vuelguen.
Todo esto en nuestro caso nos obligd a un total de 5 en-
sayos sucesivos (bastante caros) hasta que nos salid bien.
Asi que he aqui un ejemplo de |+D+i desarrollado por una
Constructora. Hay que decir ademds que, en este caso,
colaboramos con una ingenieria especializada precisa-
mente en cdlculos dindmicos y amortiguamientos.

El segundo ejemplo es un ejemplo de hormigdn super-
fluidificado, algo se ha dicho en las ponencias anteriores,
sobre el tema, ahi fenéis una imagen exfraordinariamen-
te grafica de lo que era un hormigdn con un cono, de
unos 4 & 5 centimetros, tal vez algo mds. Y en esta ofra
imagen (Fig. 2) lo que son los hormigones superfuidifica-
dos de hoy dia en los que ya no se puede medir el cono
por que queda todo en el suelo. Por eso se mide cuanto
se expande desde el punto de vertido, cual es el didme-
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fro de la forta que se forma en el suelo. Algunas aplica-
ciones de estos Hormigones: Su utilizacién en productos
prefabricados como las dovelas de puentes o de tdneles,
que también se han mencionado anteriormente, o en
determinados puentes “in situ” que frabajen principal-
mente en compresion como el Arco de los Tilos (Fig. 3)
que fiene 255 m de luz, es el record de Espana en arcos,
uno de los mds grandes del mundo y tiene hormigdn de
alta resistencia porque un arco trabaja principalmente a
compresidon. Hoy dia con los superfluidificantes de las em-
presas especializadas como SIKA presente en esta mesa y
con el humo de silice, se pueden conseguir estos hormi-
gones con relativa facilidad. Sin embargo hay que estu-
diar las féormulas de frabajo, hay que estudiar los aridos
que uno tiene disponibles, hay que ver que cantidades
de fino se anade, etc. Alguien podria objetar que esto no
es innovacién que es ya un trabagjo relativamente utiliza-
do y conocido. En mi opinién la respuesta es: depende.
Se frata de definir donde empieza y donde acaba la in-
novacion. Y en mi opinidn depende, entre otras cosas, de
lo que haya hecho esa empresa que estd solicitando esa
subvencién o esa desgravacion por innovaciéon. Si una
empresa no lo ha hecho nunca deberia considerarse in-
novacion, porque precisamente las subvenciones y ayu-
das estatales tienen como objetivo ayudar a las empre-
sas a desarrollarse para competir en un mundo cada dia
mas globalizado. Asi entfonces si esa empresa no lo ha
hecho nunca, no ha hecho por ejemplo estos hormigo-
nes y resulta que propone un proyecto de este tipo, en mi
opinidn el Ministerio de Industria deberia aceptarlo como
innovacién que va a ayudar a esa empresa d ser mas
competitiva.

Aqui se ha hablado fambién algo del tercer ejemplo
que fraigo. El tfema de los incendios en tdneles. El tfema
de los incendios en los tuneles se puso de actualidad des-
pués de dos accidentes que se han mencionado hace
un momento, y que desde luego en la figura 4 se ve que
un incendio en un tdnel es algo espantoso. La forma de
luchar contra estos incendios es utilizar tineles de dos tu-
bos, un primer ejemplo que nosotros proyectamos para
un concurso gque luego no ganamos es el tinel del Pertus
en el Pirineo, en este caso un tunel ferroviario. En el caso
de un tunel carretero las ideas fundamentales son las mis-
mas. En mi opinidén hay un par de ideas fundamentales. El
desarrollo en cada caso deberia ser objeto de colabora-
cion entre; las ingenierias de obras subterrdneas, empre-
sas especializadas de instalaciones, de ventilacién, de
electricidad, efc., porque es un tema muy delicado. Pero
me gustaria resaltar sélo dos ideas claras por que a veces
valen mds dos ideas claras que doscientas de detalle. Es-
ta son: que lo que hay que hacer frente a un incendio es
conftrolar el humo para que no asfixie a las personas du-
rante el tiempo suficiente para que esas personas esca-
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pen. De manera que de esa frase subrayo, controlar el
humo, y que las personas escapen, y €sos dos conceptos
son los que necesitamos; evidentemente hay muchas
otras cosas alrededor; el Centro de control, el aviso a los
bomberos, ambulancias, vehiculo de emergencia, etc.;
pero los dos conceptos fundamentales son: el control del
humo mediante la ventilacién del tdnel y que las perso-
nas encuentren una salida de emergencia al otfro fubo o
a la superficie suficientfemente cercana para que esca-
pen. Evidentemente ambos conceptos estdn relaciona-
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Fig. 3.

Fig. 4.
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dos pues se tiene que controlar el humo el fiempo sufi-
ciente para que las personas tengan tiempo de llegar a
la salida de emergencia. Asi aparecen los conceptos de
ventilacion longitudinal, semi transversal o transversal, de
peor a mejor. El control del humo significa mantener el
humo en el techo del tinel. El humo caliente sube al te-
cho y el humo frio baja y ahoga a las personas. El tiempo
que el humo esta alto por que estd todavia caliente es el
fiempo en que tenemos el humo controlado y estd en la
parte de arriba del tdnel, es el tiempo que tienen las per-
sonas para escapar hasta y por la salida de emergencia,
por tanto cuanto mas cerca estén entre si las salidas de
emergencia menos fiempo necesito tener controlado el
humo. En la fig. 5 vemos dos tubos carreteros en el que se
produce un choque y un incendio en el tubo derecho y
como consecuencia de eso las personas se van esca-
pando por las galerias de comunicaciéon entre tubos (sali-
das de emergencia) mientras que el humo en el perfil lon-
gitudinal se mantiene todavia controlado arriba y esta
dando tiempo a que las personas crucen por las galerias
al ofro tubo. En el otro tubo, donde en principio se habra
parado el trafico y estaradn entrando los vehiculos de
emergencia, esas personas pueden ser evacuadas. Asi
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los dos conceptos que he subrayado insistentemente a lo
largo de este gjemplo: el control del humo, que se ve en
la figura que todavia estd en el fecho por que ese humo
no se ha enfriado, no ha podido bajar por que hay venti-
lacién transversal pura, el aire fresco se estd insuflando
tfransversalmente por cantones y el aire con humo se estd
absorbiendo también transversalmente por cantones, las
personas han tenido tiempo para escapar, han pasado a
la otra galeria, y han podido ser evacuadas por vehiculos
de emergencia. Todo esto que parece asi tan sencillo, a
la hora de la verdad lleva un montén de detalles para su
aplicaciéon que pueden ser objetos de proyectos de [+D+i
y en un mundo en el que los tlneles cada dia se van a
usar mas por razones urbanisticas y medioambientales, in-
dudablemente es una materia de futuro a conocer mejor
y a mejorar mediante actividades de |1+D+i en colabora-
cioén de las empresas diversas de nuestro sector.

Pregunta

Ya que, en la intervencion anterior, desde esta banda
se preguntaba hacia la Administracion, y estamos hablan-
do de visidén 2030, vamos a suponer que tenemos un esce-
nario de que no tenemos mds dinero, con lo cual tenemos
pan para hoy, incluso para manana, pero si la innovaciéon o
el I+D+i no es valorado por Ministerios inversores dificiimente
haremos ese salto cualitativo que entre todos buscamos,
pero para ello también implicaria que la 1+D+i fuese un ele-
mento importante en la toma de decisiones de adjudica-
ciones de obras. Y la pregunta es: ¢estd el sector, no solo
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las empresas, dispuestas a jugar en esa direccién, en esa vi-
sion 20307

Respuesta

Yo, como representante de empresa constructora y
creo que estas empresas si que estan dispuestas. En mi
opinidn ademds de primar la adjudicacién en base a la
innovacién, también creo que los Ministerios inversores
debian dedicar un porcentaje determinado de los presu-
puestos a la innovacién, igual que se dedica un porcen-
tgje a la calidad, y otro porcentaje se dedica al tema de
patrimonio cultural, igual deberia haber un porcentaje
que fuera de aplicacién a la innovaciéon de las obras.
Porgue el problema que tiene la construccién es que la
innovacién en muchos de los casos, no pueden ser A lar-
go plazo; es decir, hay que hacer innovacién en una
obra para resolver un problema concreto y eso a veces
cuesta dinero, por tanto la Administracion deberia dedi-
car dinero para subvencionar de esa forma inmediata,
no en planes que duren varios anos como en otfros secto-
res. No se puede construir un tdnel diciendo: voy hacer
un proyecto de seguridad de un tinel y lo voy a ensayar
y desarrollar y cuando haya terminado lo voy a construir.
Pues no, tu tienes el tlnel que tienes, adjudicada la obra
con unos plazos, y en ese contexto fienes que hacer inno-
vaciones. Por lo tanto, la Administracién debiera subven-
cionar, tener un mecanismo para subvencionar innova-
ciones en un plazo corto de tiempo durante la ejecucion
de una obra. ¢
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