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Estimados lectores

En el primer articulo, los autores analizan las ventajas del BIG OPEN BIM a partir de su
experiencia practica. En su opinion, es la Unica forma de llevar a cabo proyectos de
infraestructura de transporte a gran escala, ya que permite la participacion transparente de
expertos de todo el mundo, independientemente del software que se utilice.

A continuacion, se incluyen tres articulos sobre el puente Danjiang en Taiwan, tras dos
ediciones especiales de la revista e-mosty sobre el diserio y la construccion del puente (véase
e-mosty septiembre de 2025 y diciembre de 2025, en ingles).

En mi entrevista con Gregor Strekelj, de Allplan, hablamos, entre otras cosas, de lo que Allplan
ofrece a los ingenieros de puentes y a los proyectos de infraestructura, del desarrollo
tecnologico de los dltimos afos y de cual sera el futuro de Allplan.

En el ditimo articulo, Bridging the Gap Africa explica su enfoque en el desarrollo de sistemas de
puentes colgantes, dando prioridad a los disefios que consideran la variabilidad climatica,
pueden fabricarse localmente, construirse con equipos limitados y adaptarse a terrenos
y condiciones hidrologicas dificiles.

Me gustaria dar las gracias a todas las personas y empresas que han colaborado en este
numero y me han ayudado a elaborarlo; muchas gracias a los miembros del Consejo Editorial y
a Sandra Komar Frimpong, Borja Balbastre Camarena, Carla Ody Julian y David Herrero
Mediavilla por su ayuda con las revisiones linguisticas. Ademas, me gustaria dar las gracias
a Kilian Karius, Leonhardt, Andrd und Partner por su ayuda con los articulos sobre el puente de
Danjiang, asi como a Sinotech y a Wen-Kai (A-Kai) Chen.

También nos gustaria dar las gracias a nuestros socios por su apoyo.

En nombre de los organizadores, nos gustaria invitarles a la 13.2 Conferencia Internacional
sobre Mantenimiento, Seguridad y Gestion de Puentes (IABMAS), que se celebrara del 7 al 9 de
julio de 2026 en Orlando, Florida, EE. UU. Para mas informacion sobre la conferencia, visite
https://labmas2026.0rg.

También nos gustaria invitarles a la Conferencia Mundial de Ingenieria de Puentes 2026, que se
centrara en las tecnologias innovadoras y la construccion acelerada de puentes, y que tendra
lugar los dias 1 y 2 de diciembre de 2026 en Miami, Florida, EE. UU. Para obtener mas
informacion, pongase en contacto con el presidente de la conferencia, el Dr. Atorod Azizinamini,
en aazizina@fiu.edu

El proximo numero de e-BriM, tanto en inglés como en espariol, se publicara el 20 de mayo de
2026.

Aceptamos articulos para la revista e-BrIM, tanto en inglés como en espariol. Pongase en
contacto conmigo en magda@e-mosty.cz. Puede encontrar las instrucciones para autores en
nuestros sitios web, www.e-brim.com y www.e-brim.com/es.

Magdaléna Sobotkova, MSc.

Chief Editor in|
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La revista e-BrlM es una publicacion internacional, interactiva,
revisada por expertos independientes sobre modelado
de informacion de puentes.

Se publica en www.e-brim.com en inglés
y en www.e-brim.com/es en espafiol, y se puede leer de forma
gratuita (acceso abierto), con posibilidad de suscribirse.

Generalmente, se publica tres veces al ano: el 20 de febrero,
el 20 de mayo y el 20 de octubre.

Las revistas permanecen disponibles en linea en nuestro
sitio web en formato PDF.

La revista ofrece articulos originales sobre tecnologia digital
aplicada a puentes, desde la planificacion inicial hasta
la operacion y el mantenimiento, innovaciones tedricas
y practicas, estudios de casos y muchos otros
contenidos internacionales.

Su formato electrénico permite publicar fotos, videos, planos,
modelos 3D, enlaces y otros contenidos en alta calidad.

Nuestro objetivo es incluir toda la informacion
importante y técnica, compartir la teoria y la practica,
conocimientos y experiencia y, al mismo tiempo, mostrar
la elegancia y la belleza de las estructuras.

Nos complace ofrecer apoyo mediatico a conferencias
relevantes sobre BIM y puentes, asi como a actividades
educativas, proyectos benéficos, publicaciones, etc.

Nuestro Consejo Editorial esta compuesto por especialistas
en BIM y puentes e ingenieros del ambito académico,
de la investigacion y empresarial, asi como
de la industria de los puentes.

La revista esta dirigida principalmente a ingenieros
especializados en puentes, disefiadores, promotores, contratistas,
especialistas en BIM, docentes universitarios, estudiantes
0 simplemente cualquier persona apasionada por los puentes.

ISSN 3029-8555

m O

SUBSCRIBIRSE

NUESTRAS ULTIMAS EDICIONES

e-BriM e-BriM



https://www.linkedin.com/company/e-mosty-e-brim/about
https://www.youtube.com/channel/UCYE0H5NXP5QlSTlFz8vJeZA
http://www.e-brim.com/
http://www.e-brim.com/es
https://e-brim.com/es/consejo-editorial/
https://e-brim.com/es/suscripcion/
https://www.e-brim.com/
https://e-brim.com/es/e-brim-octubre-2025/
https://e-brim.com/bim-for-bridges-may-2025/
https://e-brim.com/kruunuvuori-bridge-ai-bridge-resilience/
https://e-brim.com/bim-for-bridges-october-2024/

e-BriM

NUESTROS SOCIOS

& AAS-JAKOBSEN ALLPLAN

EEEEEEEEEEEEEEEEE

ARUP ® BRAINAGE FBaEérj GG \

BSR/EFR_  DIAMANT)
GEN+ MAURER
i PONMING s GONEY
&} SIsMICA SPECIALTERV

lS\j i{movafion. '[‘{ Ili n

COOPERAMOS CON

P\ strutturae


https://www.allplan.com
https://www.arup.com
https://rubricaingenieria.com/es/
https://www.maurer.eu/
https://www.ponting.si/en/
https://www.pipenbaher-consulting.com/
https://www.aas-jakobsen.com/
https://diamant-polymer.com/es/
https://www.fatzer.com/es
https://www.tylin.com/
http://www.bridge-drainage.com/
https://www.genplusdesign.com/
https://structurae.net
https://www.dlubal.com/en
https://www.bpr-consult.com/
https://www.specialterv.hu/
https://www.tscinnovation.com/es
https://sismica-institute.com/

REVISTA INTERNACIONAL INTERACTIVA REVISADA SOBRE PUENTES

e-mosty

La revista e-mosty (“e-puentes”) es una publicacion
internacional, interactiva, revisada por expertos
independientes sobre puentes.

Se publica en www.e-mosty.cz y se puede leer de forma
gratuita (acceso abierto), con posibilidad de suscribirse.

Se publica trimestralmente: el 20 de marzo, el 20 de junio,
el 20 de septiembre y el 20 de diciembre.

Las revistas permanecen disponibles en linea en nuestro
sitio web en formato PDF.

La revista ofrece articulos originales sobre puentes
e ingenieros de puentes y muchos otros
contenidos internacionales.

Su formato electronico permite publicar fotos, videos, planos,
modelos 3D, enlaces y otros contenidos en alta calidad.

Nuestro objetivo es incluir toda la informacion
importante y técnica y, al mismo tiempo, mostrar
la elegancia y la belleza de las estructuras.

Nos complace ofrecer apoyo mediatico a importantes
conferencias de puentes, actividades educativas, proyectos
benéficos, libros, etc.

Nuestro Consejo Editorial esta compuesto por
ingenieros de puentes y expertos principalmente
del Reino Unido, Estados Unidos y Australia.

La revista esta dirigida principalmente a ingenieros
especializados en puentes, disefiadores, promotores,
contratistas, especialistas en BIM, docentes universitarios,
estudiantes o simplemente cualquier persona
apasionada por los puentes.
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en etapas constructivas, transferencia, flechasy
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BIG OPEN BIM COMO NECESIDAD PARA UNA
COLABORACION EFICAZ EN PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE

Ing. Pavel Vlasak; Ing. David Novak; Ing. Magdalena KfeCkova in
AFRY B

INTRODUCCION

En la industria de la construccion actual,
especialmente en los proyectos de infraestructura
de transporte de gran envergadura, se esta
produciendo un cambio fundamental en el enfoque
de los datos y la colaboracion. Mientras que en el
pasado predominaban los sistemas basados en una
Unica solucién de software, las tendencias actuales
apuntan hacia un objetivo estratégico claro: la
transicion del «Little Closed BIM» al BIG OPEN
BIM.

Este enfoque no es solo un cambio tecnologico,
sino un ecosistema integral que facilita el
intercambio eficiente de datos estructurados a lo
largo de todo el ciclo de vida del proyecto. La
implementacion del BIG OPEN BIM cuenta ahora
con el apoyo activo de varios disefadores
y grandes contratistas publicos, como la austriaca
OBB-Infrastruktur AG / AM.

Los autores de este articulo confirman las ventajas
del BIG OPEN BIM a partir de su propia experiencia
practica y sostienen que constituye la unica manera
de llevar a cabo grandes proyectos de
infraestructura de transporte.

Como procedimos:

Puesto que permite la participacion transparente de
expertos de todo el mundo, independientemente
del software utilizado por cada agente.

Eliminando la denominada «dependencia del
proveedor» y fomentando un entorno competitivo
flexible y transparente, basado en el conocimiento,
en lugar de uno centrado en la propiedad de un
software especifico.

Invitamos a nuestros lectores que dispongan de
datos practicos especificos que demuestren la
eficacia de enfoques alternativos a compartirlos
como parte del debate profesional.

IFC 4.3: NORMA INTERNACIONAL PARA LA
COMUNICACION DIGITAL

La piedra angular de la colaboracion abierta es la
norma IFC 4.3.2, reconocida como la norma
internacional I1ISO 16739:2024. Esta y la futura
version de la norma, son revolucionarias para las
infraestructuras de transporte, porque a diferencia
de sus predecesoras, admiten plenamente las
estructuras lineales.

Coémo procederiamos hoy:

En el proyecto «Modernizacion de Praga Ruzyné (exterior) De la misma manera
— Aeropuerto de Praga (exterior) en BIM», el equipo de
diserio trabajo con 10 programas de software diferentes.
Cada disefiador compartio modelos IFC en 3D,
contribuciones de coordinacion DWG en 2D y docu-

mentacion PDF en 2D en el CDE de Trimble Connect.
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Figura 1: El modelo de coordinacion general se crea mostrando simultaneamente archivos de objetos de
construccion individuales en formato *.IFC abierto en CDE — estacion

Para garantizar la compatibilidad internacional, es
esencial dentro de BIG OPEN BIM que los nombres
de las propiedades y los atributos del modelo sean
coherentes con la norma ISO 16739 y se den en
inglés.

El inglés no funciona aqui como una lengua
extranjera, sino  como un conjunto de
identificadores y cédigos unicos que permiten que
el modelo se vea y sea legible tanto en Praga como
en Melbourne y Oslo. Los valores de estas
propiedades pueden introducirse en el idioma local.

Esta unificacion es clave para atraer talento global.
Los dibujos 2D tradicionales tienen un aspecto
diferente en cada pais y para cada cliente, lo que

Coémo procedimos:

IFC 4.0.2.1 (IFC 4 ADD2 TC1) Reference View
MVD todavia se utilizaba en nuestros
proyectos. Consideramos que fue un gran
exito el uso de nombres de propiedades en
inglés y sus valores en checo.

requiere una formacion constante de los equipos
cuando se trabaja entre diferentes paises. Sin
embargo, los modelos BIM en formato IFC hablan
un lenguaje universal, lo que facilita enormemente
la cooperacion en proyectos de gran envergadura.

INTEGRACION DE BIM Y GIS: PARTE DEL
CAMINO HACIA EL NIVEL 3 DE BIM

El siguiente nivel de eficiencia es la integracion del
modelado de informacion de construccion (BIM)
con los sistemas de informacion geogréfica (GIS).
Al pasar del nivel 2 al nivel 3 de BIM, no debe
pasarse por alto el apoyo total sobre el entorno
construido, en el que el modelo de construccion no
es un objeto aislado, sino parte de un contexto
geografico mas amplio.

Cdémo procederiamos hoy:
Sin duda, utilizariamos IFC 4.3.2.0 (IFC 4.3 ADD2)

Vista

de referencia MVD. Una vez mas,

mantendriamos los nombres de las propiedades en
inglés.

1/2026
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Figura 2: Modelo de coordinacion general en CDE Trimble Connect

Para que la integracion sea satisfactoria, los
archivos IFC deben contener definiciones precisas
de los sistemas de coordenadas (por ejemplo, en la
Republica Checa, S-JTSK y el sistema de altura
Bpv), y este requisito también puede definirse
eficazmente utilizando la norma IDS (Information
Delivery Specification).

Herramientas como Vektor.io ya permiten la
visualizacion en el navegador, combinando datos
BIM (IFC, LandXML), levantamientos geodésicos
(LandXML), nubes de puntos (LAS/LAZ, E57)
y fondos de mapas WMS/WMTS en tiempo real.
Esta integracion permite a todos los participantes
en el proyecto, desde los promotores hasta los
contratistas, supervisar la construccion en el

Coémo procedimos:

Preparamos nuestro proyecto para la integracion

contexto del terreno circundante, las redes de
servicios publicos y los planes de desarrollo
directamente en una ventana del navegador sin
necesidad de instalar software adicional.

GESTION DE LA CONSTRUCCION DIGITAL
BASADA EN MODELQOS

El futuro de los procesos de aprobacion se
encuentra en la gestion digital de la construccién
basada en modelos en formatos abiertos IFC
y LandXML.

La situacion actual, en la que el envio de
documentacion en PDF se considera un éxito,
resulta insuficiente desde la perspectiva del BIG
OPEN BIM.

Coémo procederiamos hoy:

Simplemente complementariamos el

proce-

de BIM y GIS. Todos los datos 3D en CDE Trimble
Connect estaban en coordenadas S-JTSK y se
mostraban simultaneamente como un modelo
federado.

1/2026

dimiento anterior con la visualizacion actual de los
datos cartograficos integrando el software
Vektor.io con Trimble Connect CDE. Esta
combinacion permitiria la integracion completa
de los datos CAD/BIM/GIS y las nubes de puntos
en un unico navegador.
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Figura 3: EIl modelo de coordinacion general en SW Vektor.io integra datos
CAD/BIM/GIS y nubes de puntos en un unico navegador web

El objetivo es que la informacion contenida en los
modelos 3D prevalezca sobre la documentacion
2D, permitiendo que los funcionarios y las
autoridades competentes trabajen directamente
con modelos digitales 3D de edificios en formato
IFC.

Para que este proceso sea eficaz, los promotores
deben definir con claridad el nivel de informacion
requerido (LOIN) mediante la especificacion de
entrega de informacion (IDS), un formato legible
tanto por maquinas como por personas que permite

Coémo procedimos:

la validacion automatizada de modelos, eliminando
los errores y reduciendo la subjetividad en la
verificacion de datos.

La gestion digital de la construccion basada en
modelos constituye un paso esencial para agilizar la
fase de preparacion de la obra.

La «Ley BIM», o Ley sobre la gestion de la
informacion de la construccion y el entorno
construido, aprobada con el nimero 330/2025
Coll., establece la obligacion de utilizar este
enfoque en los contratos publicos a partir de 2027.

Cdémo procederiamos hoy:

En la Republica Checa, la gestion digital de la construccion adn
se encuentra en una fase incipiente, y el envio de archivos PDF
en 2D resultd ser un problema. Por otro lado, lo que funcioné
bien fue la comunicacion con los clientes sobre las muestras de
datos para aclarar los detalles graficos de los futuros modelos.
Todavia no hemos recibido ningtn archivo IDS de ningun cliente
checo. Para nuestras propias necesidades, creamos archivos
IDS para comprobar la informacion no grafica antes de su
presentacion. Realizamos la comprobacion utilizando la
extension CDE Trimble Connect IDS Validator.

Esperamos recibir ahora archivos IDS
de los clientes para una asignacion
inequivoca y una validacion transpa-
rente posterior. De lo contrario,
procederiamos de la misma manera.
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CDE: FUENTE UNICA DE INFORMACION
Y MODELO FEDERADO

Toda colaboraciéon, no solo en los proyectos de
gran envergadura, debe desarrollarse en un
entorno de datos comun (CDE) que actue como
repositorio central y referencia unica de la
informacién. EI CDE, como Trimble Connect,
permite compartir modelos en tiempo real en
formatos abiertos, gestionar revisiones y coordinar
tareas mediante herramientas como las listas de
pendientes (ToDo) o el formato BCF (BIM
Collaboration Format).

El principio clave aqui es el modelo federado
(combinado). Es un mito que todos los objetos de
construccion deban estar contenidos en unos
pocos archivos gigantes; la realidad del BIG OPEN
BIM reside en la visualizacion simultanea de

Coémo procedimos:

multiples archivos IFC parciales, correspondientes
a de objetos de construccion individuales (como
puentes, vias férreas, carreteras), dentro del
entorno CDE. Este enfoque permite que cada
disenador defina claramente su responsabilidad
sobre su objeto de construccion especifico (CO),
mientras que el ingeniero jefe de disefio (HIP cz)
coordina el conjunto. Solo los submodelos se
representan como archivos IFC, mientras que los
modelos profesionales y de coordinacion funcionan
esencialmente como una «vista de base de datos»
dentro del CDE.

CONSTRUCCION BASADA EN MODELOS
(CONSTRUCCION SIN PLANOS)

El enorme potencial de BIG OPEN BIM se
manifiesta especialmente en la fase de ejecucion,
concretamente en el concepto de «construccion

Coémo procederiamos hoy:

El principio del modelo federado en Trimble Connect CDE
cumplio plenamente nuestras expectativas. Por ejemplo, en el
proyecto «Modernizacion de Praga Ruzyné (exterior) -
Aeropuerto de Praga (exterior) en BIM», el modelo de
coordinacion federado estaba compuesto de 319 archivos IFC
individuales de objetos de construccion (CO) en 3D, con un
tamario total de 3,172 GB. La asignacion clara de
responsabilidades a los garantes profesionales autorizados,
junto con la flexibilidad que permite mostrar simultaneamente
el conjunto completo de CO, constituyen ventajas evidentes.

Hoy en dia procederiamos de la
misma  manera, salvo  que
utilizariamos la  conexion con
Trimble Connect y Vektor.io para el
contexto GIS y BIM.
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Figura 4: Validacion interactiva del paso
elevado utilizando la extension IDS Validator
en CDE Trimble Connect

Figura 5: Resultado tabular de la validacion
del sobrevuelo desde la extension IDS
Validator en CDE Trimble Connect
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sin planos». La construccion basada en modelos
forma parte del enfoque BIM2Field, que consiste en
transferir los modelos BIM digitales desde la oficina
(fase de diseno) directamente a la obra para su
utilizacion en el campo durante la fase de ejecucion.

Un proyecto sin planos no significa una falta de
informacion, sino que la informacion se transfiere
a modelos 3D IFC, que son suficientes y estan listos
para su uso directo en la obra.

Los modelos alojados en el CDE se utilizan para el
replanteo, el control de las maquinas dobladoras de
armaduras y como fuente principal de informacion
para los trabajadores a través de quioscos digitales
o dispositivos moviles.

La experiencia internacional demuestra que este
enfoque reduce drasticamente los costes
adicionales. Mientras que los proyectos basados

Coémo procedimos:

unicamente en planos 2D tienen un sobrecoste
medio de aproximadamente el 19 % en
infraestructuras, esta cifra se reduce al 5 % en los
proyectos basados en modelos.

Aungue los disefiadores dedican aproximadamente
un 20 % mas de tiempo al modelado, el ahorro en
la ejecucion real del proyecto basado en modelos
es mucho mayor, gracias a la eliminacion de
colisiones y errores.

Ejemplos como el puente Randselva en Noruega
(véase e-BrIM numero 03/2021), construido sin un
solo plano 2D, el proyecto basado en modelos de la
autopista 4 Kirri-Tikkakoski en Finlandia y el puente
Ramfjord, ejecutado por Metrostav Norge AS,
demuestran que la construccion sin planos 2D no
es una utopia, sino una realidad hoy en dia, al
menos en los paises nordicos.

Coémo procederiamos hoy:

En lo que respecta a la construccion basada
exclusivamente  en  modelos, tuvimos la
oportunidad de participar como diseriadores de
puentes, en un proyecto para nuestros colegas de
Noruega. En la Republica Checa, nos pusimos en
contacto con varias empresas constructoras, para
proponerles proyectos piloto a pequeria escala, por
ejemplo, en el ambito de las estructuras de
hormigon armado, sin embargo, hasta ahora no
hemos obtenido resultados positivos.

Estamos tratando de aprovechar la experiencia de
nuestros colegas de Noruega, donde entre el 60 %
y el 80 % de la construccion de infraestructuras de
transporte ya se realiza utilizando este metodo. Nos
encantaria que alguna empresa constructora
interesada en liderar esta tecnologia se pusiera en
contacto con nosotros, buscando un socio
adecuado entre los equipos de disenadores.

Figura 6: Visualizacion simultanea del modelo
de via en corte, modelo de paso elevado y ortofoto
WMS de la Republica Checa en SW Vektor.io
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Figura 7: Visualizacion simultanea del modelo
de via en un corte, modelo de sobrevuelo
y fondos de mapa en el software Vektor.io
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BIM NO ES UNA PROFESION, ES UNA HABILIDAD

En conclusion, es importante destacar que BIM no
es una profesién independiente, sino una habilidad
que todo disefiador, contratista y cliente debe
adquirir. Lo ideal es que el disefiador responsable
(en la Republica Checa, una persona autorizada
por la Camara Checa de Ingenieros y Técnicos
Autorizados Activos en la Construccion) sea
también el creador de su modelo digital 3D en IFC,
del que es responsable. La division del modelo de
informacion en PIM (modelo de informacion del
proyecto) y AIM (modelo de informacién de activos)
permite  definir claramente los limites de
responsabilidad entre el disefiador, el contratista
y el gestor de las instalaciones.

BIG OPEN BIM es una oportunidad para todos, no
solo para las grandes empresas que poseen
costosos programas informaticos registrados. Las
normas abiertas, como IFC 4.3, LandXML e IDS,
permiten a las pequefas y medianas empresas
participar en grandes contratos publicos y pueden
contribuir a garantizar que las infraestructuras de
transporte checas se construyan de forma
eficiente, transparente y de acuerdo con las normas
internacionales.

Cdémo procedimos:

CONCLUSION

BIG OPEN BIM representa un requisito previo
fundamental para la ejecucion eficaz de grandes
proyectos de infraestructura de transporte.

Al basarse en estandares internacionales abiertos
como IFC 4.3, LandXML e IDS, posibilita una
colaboracion transparente e independiente del
software entre disciplinas y paises, reduce la
dependencia de proveedores vy facilta la
participacion de expertos a escala global.

La integracion de BIM y GIS, el uso de modelos
federados dentro de un CDE vy la transicion hacia
procesos de aprobacion y construccion basados en
modelo, contribuyen de manera significativa
a mejorar la calidad de los datos, la eficiencia en la
coordinacién y el control de costes a lo largo del
ciclo de vida del proyecto.

BIG OPEN BIM no es simplemente una tendencia
tecnoldgica, sino un cambio sistémico que desplaza
el foco de atencion de los documentos a los datos
estructurados y validados y establece una base
solida para la gestion digital de la construccion y la
construccion sin planos.

Coémo procederiamos hoy:

Hemos podido confirmar la validez de este enfoque
en nuestros proyectos. BIM no es una nueva
profesion, sino una competencia que pueden
adquirir todos los participantes en el proceso de la
construccion. Por el contrario, la aparicion de
muchas «especialidades BIM» (gestor,
coordinador, modelador, etc.) sin requisitos
educativos claros, responsabilidades definidas
y coherencia con la matriz de responsabilidades del
proyecto existente representa un obstaculo para la
comunicacion eficaz y la gestion del proyecto.
Surge la pregunta: ;Qué responsabilidad tienen
estas «especialidades BIM» respecto a la
construccion cuando los profesionales autorizados
ya son responsables de especialidades clave?

Sequiriamos eliminando las funciones duplicadas.
Facilitando y haciendo mas transparente la
comunicacion, ademas de incrementar la eficiencia
del proceso. Asi, el garante de cada disciplina
asumiria también el rol de coordinador BIM de su
especialidad, mientras que el HIP desempenaria la
funcion de coordinador BIM general.

BIG OPEN BIM es como estandarizar el ancho de via: independientemente del fabricante
de la locomotora, mientras todos respetemos la misma distancia entre los railes, podemos
conectar el mundo entero.

1/2026
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DISENO, INTEGRACION Y GESTION DIGITAL
3D DEL PUENTE DANJIANG, TAIWAN

Allen Teng, Architect, Structural Engineering Department; Yih-Jer Lan, Engineer,
Structural Engineering Department; Shun-Yuan Lin, Technical Manager, Structural
Engineering Department; Wen-Tsung Chan, Vice President

Sinotech Engineering Consultants, Ltd.

Figura 1: Modelo 3D del puente Danjiang

. INTRODUCCION

La construccion de puentes desempena un papel
crucial en el transporte. Especialmente en Taiwan,
situado en la zona sismica de Asia-Pacifico, los
desastres naturales ocurren con frecuencia y la
construccion de puentes se enfrenta a retos
en materia  de  disefo, mantenimiento
y monitorizacion.

La construccion de puentes tiene un ciclo de vida
largo 'y requisitos de seguridad elevados,
abarcando el disefio, la construccion, la
inspeccion, el mantenimiento y la respuesta ante
desastres. Son numerosas las areas de ingenieria
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involucradas y cada vez es mas importante
guardar, integrar, mantener y difundir los datos de
ingenieria.

Por ello, se utilizan BIM y una metodologia digital
3D, comenzando desde la fase de disefio de
ingenieria del puente, enlanzando con su analisis
estructural e instalaciones auxiliares relacionadas
e integrando distintas disciplinas incluida la gestion
del proyecto.

Ademas, este trabajo se extiende a todas las
etapas de construccion, operacion
y mantenimiento, para lograr el objetivo de un
transporte inteligente.
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Este articulo utiliza el puente Danjiang en Taiwan
como ejemplo para ilustrar como se puede utilizar
el software Dassault 3DExperience para lograr los
resultados deseados en la ejecucion del proyecto,
y a continuacion demuestra la aplicacion de esta
tecnologia a un puente estandar de vigas cajon
pretensadas, incluyendo el modelado de las vigas,
las pilas y la estructura del puente.

Ademas, se explican la torre o pilon, vigas de
acero del puente principal, cables de acero,
postes de iluminacién, pilas, comprobaciones de
interferencias, nubes de puntos y modelos del
terreno, plataformas en la nube para colaboracion
BIM, gestion BIM y recomendaciones para la
verificacion en obra.

Para puentes generales de vigas cajon
pretensadas, se explica la definicion del trazado de
la carretera, el sistema de coordenadas
geodeésicas, la construccion del modelo BIM del
puente (modelado BIM, construccion de tendones
de acero pretensados, armado de las vigas cajon
y calculos de cuantificacion), y la integracion con
otros modelos profesionales (como con otras
obras subterraneas).

Il. SOFTWARE BIM

Debido a la division del trabajo, el software 3D
generaly el software BIM suelen emplear métodos
diferentes para los distintos tipos de puentes. La
combinaciéon de una misma funcién en distintos
programas, como el trazado, el modelado 3D, el
armado estructural, las tuberias, la nube de
puntos, el terreno, etc, implica la gestion de la
integracion, exportacion/volcado de archivos entre
las aplicaciones de distintas disciplinas.

En el caso del puente Danjiang, desde el inicio del
proyecto BIM se han tenido en cuenta las
siguientes cuestiones relacionadas:

e |doneidad del software BIM para el modelado
de superficies complejas, con requisitos de alto
nivel de detalle y gran escala (la plataforma
debe ser capaz de procesar mas de 2 km de
modelos detallados).

La multidisciplinariedad del BIM, que permita
trabajar en el disefio, la fabricacion, la
construccion, la supervision y las futuras
operaciones de mantenimiento, y que sea una
plataforma en la nube que abarque las distintas
fases permitiendo el trabajo desde distintos
paises.
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Zaha Hadid Architects (ZHA), lider arquitectonico
y estético del puente Danjiang, aplico Dassault
3DExperience al inicio del proyecto. En los ultimos
anos, también se ha vuelto comun ver su
aplicacion en proyectos internacionales.

Dassault Systémes lleva mas de 30 anos aplicando
su software en 12 sectores, entre ellos el
aeroespacial y el automovilistico.

Ha evolucionado desde el disefio 3D, la
fabricacion 3D vy la gestion del ciclo de vida del
producto (PLM) hasta la actual Dassault
3DExperience (integracion intersectorial), 1o que
también refleja la tendencia de la evolucion
industrial en las ultimas décadas. Para el proyecto
del puente de Danjiang se adaptdé Dassault
3DExperienc. Tras su implementacion, se
confirmaron sus beneficios y se demostro que
era suficiente para gestionar la complejidad del
proyecto.

lll. ILUSTRACION DEL CASO DEL PUENTE DE
DANJIANG

El proyecto se describe desde la perspectiva del
BIM en relacion con los siguientes temas clave:

1. MODELADO DEL PUENTE

Los puentes son proyectos altamente funcionales,
y la integracion de su forma y disefio estructural es
una consideracion crucial a la hora de evaluar los
requisitos del emplazamiento, el patrimonio cultural
y el paisaje circundante.

En este caso, ZHA utiliza 3DExperience para
controlar estrictamente la forma general del
puente. El pildn del puente esta situado en la linea
central de las vigas de acero del puente principal,
que lo rodean. Como la rasante de la carretera
cambia, las vigas de acero del puente principal
cambian en consecuencia en cada seccion.

2. PILON DEL PUENTE

El pilon del puente se controla mediante varias
guias, como se muestra en la figura 2. Ademas, el
pilon del puente y la alineacion de la carretera
también controlan la inclinaciéon de los cables y las
guias de las farolas, garantizando que, cuando se
modifica el trazado de la carretera, la forma global
se modifica en consecuencia.

Leonhardt, Andrd und Partner VBl AG de
Alemania, consultora de diseno estructural del
puente principal, no solo realizd analisis
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Figura 2: Trazado de la carretera y lineas asociadas

numeéricos, sino que también elaboro tres modelos
BIM a gran escala, que se imprimieron en 3D para
realizar pruebas en tunel de viento de todo el
puente, incluyendo el pilon, el tablero y las farolas.

El pilon, de geometria aparentemente simple, con
una seccion curva que se reduce de abajo hacia
arriba, capa por capa, supuso un gran reto para el
encofrado y el montaje de la estructura de acero.

El modelo de la torre del puente se secciond en
tramos de 4 m y se generaron superficies. La
mayor parte del encofrado se analizé para evaluar
su viabilidad, mientras que las superficies positivas
y negativas se ejecutaron utilizando encofrados de
acero.

Como cada seccion del pilon del puente tiene una
forma de superficie 3D diferente, los fabricantes de
encofrado tuvieron que utilizar un sistema de
modelizacion de la construccion que permitiera
definir y dividir las secciones de encofrado con el
fin de mejorar su precision.

Debido a las variaciones en las superficies 3D
dentro de cada seccion, hay multiples capas de
armadura horizontal y vertical, variando ademas la
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Figura 3: Analisis de la superficie del pildn del puente

curvatura y la longitud de cada barra de acero.
Esto planteo la cuestion de como crear planos 2D
tradicionales y montar las barras de la armadura
«en el airey.

Debido al calendario ajustado de cada tramo, fue
necesario construir un modelo de armadura para
revisar y resolver problemas.

Durante el proceso de modelado de la armadura,
se detectd que determinadas zonas del montaje
requerian una atencion especial para resolver
incidencias antes de la construccion.

Figura 4: Cables de acero y farolas
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Figura 5: Torre o pildn del puente




Figuras 6 - 8: Vigas de acero del puente principal (tablero)

3. TABLERO DEL PUENTE PRINCIPAL, CABLES
DE ACERO ATIRANTADOS Y FAROLAS

El trazado de la carretera afecta a todas las vigas
principales del puente, y si cambia su definicién, se
debe actualizar todo el modelo de vigas principales
del puente. En el extremo de Tamsui, se ha
dispuesto de una losa de hormigodn sobre las vigas
de acero de la seccion unida del puente principal
para equilibrar las fuerzas de elevacion del puente
asimetrico.

Los cables de acero atirantados y las farolas estan
dispuestos de forma escalonada y anclados a las
vigas de acero del puente principal.

El dngulo de los anclajes se ve afectado por el
trazado de la carretera, las pilas del puente y la
flecha de los cables. Ademas, la seccion eliptica
entre cada anclaje y el tablero del puente varia.
Por lo tanto, es necesario utilizar el modelo para
obtener la seccion y proporcionar una referencia
para los planos de despiece de la armadura.
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Figuras 9 - 11: Farolas, cables y sus anclajes

Holddown cables

Pier 140

Al

Figura 12: Pila 140 con un cable de sujecion
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Figura 13: Modelo de armadura
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4. PILAS DEL PUENTE PRINCIPAL

Las pilas se cortan y moldean en un angulo
tridimensional, tienen la misma forma, pero con
diferentes configuraciones de la armadura debido
a los distintos esfuerzos. Por ejemplo, la pila 140,
como se muestra en la figura 12, tiene un cable de Nathale
sujecion en el extremo de Tamsui que ancla las
vigas del puente principal.

5. PRUEBA DE COLISION (COMPROBACION DE
INTERFERENCIAS)

Para el analisis de interferencias, por ejemplo, en
la revision de los impactos entre los manguitos de
los tendones vy las barras de la armadura, etc, se
utilizo la aplicacion Interference App.

6. NUBE DE PUNTOS DEL TERRENO
Y MODELADO DEL TERRENO

Se utilizd LIDAR aéreo para escanear la zona.
Posteriormente, los datos se importaron a la
plataforma Dassault 3DExperience, que los
convierte en un modelo de terreno en 3D basado
en coordenadas geodésicas y generando curvas
de nivel que pueden integrarse con puentes
y obras viales.

7. PLATAFORMA DE COLABORACION CLOUD
BIM Y GESTION BIM

Dassault 3DExperience no solo cuenta con Catia
para crear modelos 3D, sino que también incluye
Enovia como plataforma de colaboracion BIM. En
su aplicacion de gestion de proyectos, puede
vincular modelos y archivos relacionados,

y configurar procesos de control, seguimiento del Figura 16: Proceso de modelizacion de la pila
avance y asignacion de recursos.

idity status || Update Status || System status || User status Analysis status Instance 1

Figuras 17y 18: Prueba de colision entre el refuerzo y la carcasa
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Figura 19: Punto de vista en la plataforma
situada debajo del pilon del puente

Los promotores, los gestores de proyectos y todos
los agentes implicados también pueden acceder
a la plataforma a través de un navegador web para
ver el modelo, por ejemplo, el progreso de la
construccion del encofrado del pilén del puente.

8. PROPUESTA PARA LA VERIFICACION DE LA
CONSTRUCCION

Tras la finalizacion del puente Danjiang, los turistas
podran disfrutar de la plataforma de observacion
situada debajo del pilon del puente (Figura 19).

El angulo de vision debajo del pilon del puente es
excelente para tomar fotos. Este fue uno de los
aspectos para los que se utilizd el modelado.
Como resultado, el encofrado del hormigdn es uno
de los elementos clave del pilon del puente.

Debido a la compleja geometria que es curva
y variable es necesario capturar un gran numero
de puntos (XYZ) para confirmar su correcta forma.
Siendo necesario un tiempo importante para la
toma y verificacion de las mediciones.

Para la toma de datos in situ, se podra utilizar un
escaner laser 3D en combinacion con una
estacion total.

Con la plataforma de colaboracion BIM basada en
la nube, se pueden comparar las diferencias entre
el modelo proyectado y el construido,
obteniéndose los resultados de los analisis
rapidamente.

IV. PUENTES DE VIGA CAJA PRETENSADA
GENERALES

Sobre la base de los fundamentos técnicos
mencionados anteriormente, también se puede
aplicar a puentes estandar, como los puentes de
vigas cajon pretensadas.

1. DEFINICION DEL TRAZADO DE LA
CARRETERA Y CONFIGURACION DEL SISTEMA
DE COORDENADAS GEODESTICAS

El trazado en la ingenieria de carreteras y vias
férreas es esencial. En la fase de disefio del
trazado, es necesario pasar por muchas versiones
antes de finalizarlo.

El impacto posterior es significativo vy, para
abordarlo, 3DExperience importa los datos de
trazado, al tiempo que configura un sistema de
coordenadas geodésicas para los puentes y los
modelos relacionados.

Vinculandose estos al trazado, esto permite que
cualquier modificacion del trazado actualiza
automaticamente el puente y los modelos
relacionados.
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Figura 20: Plataforma de colaboracion BIM en la nube
y control del progreso
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2. MODELADO BIM DE VIGAS DE PUENTES
2.1 Modelado BIM de puentes

Actualmente, el software de andlisis estructural y el
software BIM son independientes entre si.

Por lo tanto, a partir de los resultados del analisis
estructural de la viga del puente, la informacién de
la seccion de la viga se introduce en una hoja de
Excel, que se vincula a la plataforma BIM vy al
trazado de la carretera para producir un modelo
BIM de la viga del puente.

PT_DSM A1

003733 A1

i of Points.1

Rotate A1

257.1)

PR_T A1 (SNT_DJB_APR_T.1)
1(DJB_SOL.1)

PR_T_TRN A1 (SNT_DJB_APR_T
PR_B_TRN A1 (SNT_DJB_APR_E
\PR_T_TRN_DSM2 A1 (SNT_DJB

’R_B A1 (SNT_DJB_APR_B.1)

2.2 Construccion de tendones de pretensado

Los puentes de viga cajon pretensada se dividen
en puentes de un solo vano y puentes de vano
continuo, y el tipo de seccion se divide en vigas
cajon de seccion fija y de seccion variable, con
separadores y bocas de inspeccion en cada
extremo de la viga cajon, y los tendones de
pretensado se configuran en el alma de la viga
cajon. Al mismo tiempo, la linea central de
pretensado se genera a partir del software de
analisis estructural para proporcionar los requisitos
de disposicion de los tendones de pretensado.

SRR E

*18 - 5| EDSM

Figura 21: Nube de puntos, el puente y los modelos del terreno

1/2026




e-BriM

La disposicion de los tendones de pretensado se
ve afectada por los siguientes factores: la linea
central de pretensado, el trazado de la carretera y
el alma de la viga cajon (por ejemplo, el angulo).

Para la curvatura tridimensional, se formulan
ecuaciones de curvatura de los tendones de
pretensado para construir el modelo de tendones
de pretensado, teniendo en cuenta los factores
mencionados anteriormente.

2.3 Construccién del armado para vigas cajén

Se utiliza la aplicacion Reinforcement con el
maodulo Dassault 3DExperience_Civil. Su base de
datos contiene informacion y especificaciones de
todos los tipos de barras de armadura. Por ello, se
pueden definir armaduras facilmente introduciendo
las especificaciones de las barras, la separacion,
las patillas de doblado y otros parametros
relevantes.

2.4 Modelado BIM y medicién de las pilas de
puentes
Primero puede definirse el modelo BIM de

las  pilas, especificando sus ubicaciones
y orientaciones dentro del trazado de la carretera.

Los datos de las pilas se introducen en una hoja de
Excel y después se vinculan a la plataforma BIM
para generar el modelo de cada pila.

La aplicacion Reinforcement del modulo Civil se
utiliza para definir las armaduras introduciendo las
especificaciones de las barras, la separacion, las
patillas y otros parametros relevantes.

3. INTEGRACION DE OTROS MODELOS
PROFESIONALES

3.1 Integracion con modelos relacionados

Las tuberias auxiliares del puente, las instalaciones
relacionadas (barandillas, pantallas acusticas,
farolas, vias, cables aéreos, etc.) y los modelos de
obras viales se vinculan al trazado de la carretera
y se actualizaran para reflejar cualquier cambio en
el mismo.

Ademas, se pueden importar ortofotos y otros
datos del entorno con el fin de modelar el objeto
alineandose con su entorno.
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3.2 Integracién con otras obras subterraneas

Algunos proyectos de puentes pueden estar
adyacentes a otros proyectos subterraneos.
Dassault 3DExperience también se puede aplicar a
proyectos de cableado subterraneo, integrando
obras subterraneas y de superficie.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En los ultimos afos, los retos de la ingenieria han
evolucionado hacia proyectos de gran escala,
cada vez mas complejos y exigentes en precision,
lo que obliga a una integracion multidisciplinar.

Ademas, abarcan todo el ciclo de vida de las
infraestructuras—disefio, construccion y opera-
cion / mantenimiento—e implican disciplinas como
la ingenieria civil, la arquitectura, el ambito
ferroviario, la ingenieria mecéanica y eléctrica, las
tecnologias de la informacion y otros sectores
clave de la construccion.

Por tanto, los retos a los que se enfrentan los
ingenieros ya no pertenecen en exclusiva a una
unica especialidad, sino que exigen enfoques cada
vez mas integradores, holisticos y multi-
disciplinares, con una tendencia creciente hacia la
colaboracion intersectorial.

En este contexto, adoptar métodos, herramientas
y plataformas sistematicas y adecuadas para
abordar estas necesidades se convierte en una
solucion practica y eficaz.

El puente Danjiang es el primer proyecto de obra
publica en Taiwan que incorpora la tecnologia
«TEMPUSY.

Constituye un caso real de implantacion de
Dassault 3DExperience, cuya eficacia ha quedado
demostrada para gestionar un proyecto de esta
complejidad. No obstante, sigue siendo necesario
profundizar y desarrollar soluciones técnicas
y profesionales adaptadas a distintos tipos de
proyectos.

En este sentido, Dassault 3DExperience no solo es
aplicable a puentes, sino también a proyectos
arquitectonicos 'y de infraestructuras con
geometrias complejas, tal como evidencian
diversos casos de estudio internacionales.
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INTEGRACION DEL PUENTE DANJIANG
Y LA SOSTENIBILIDAD MEDIOAMBIENTAL

Rong-Ruey Lee, Technical Manager, Geotechnical Engineering Department;
Chia-Ning Yang, Director of Watershed Solutions Centre,
Hydraulic Engineering Department;
Chen-En Chiang, Associate Vice President, Geotechnical Engineering Department;

Sinotech Engineering Consultants, Ltd.

Figura 1: Puente Danjiang, diseriado por Zaha Hadid Architects, renderizado por negativ.com

INTRODUCCION

El rio Danshui, también conocido como rio Tamsui
en Taipéi (Taiwan), es famoso tanto por sus
espectaculares puestas de sol, como por sus
humedales nacionales y ecosistema autosostenible
que se desarrolla en su desembocadura.

Las reservas naturales de la zona constituyen
habitats clave para la alimentacion de especies
protegidas y actuan como areas de transito
y nidificacion para numerosas aves migratorias.
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En este contexto, la funcionalidad, la ingenieria
avanzada vy la calidad constructiva son requisitos
fundamentales para el puente de Danjiang, cuya
mision es lograr una integracion sostenible con el
paisaje y el entorno ecolégico.

En este articulo se analizan las medidas adoptadas
para alcanzar dicha integracion, incluyendo la
armonizacion con el paisaje y el entorno cultural, la
proteccion ecologica, la implementacion de
medidas de ahorro energético y reduccion de
carbono, y un disefio duradero.
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El disefio de un puente no solo debe satisfacer los
requisitos funcionales, de seguridad estructural,
eficiencia economica y viabilidad técnica, sino
también debe procurar su integracion sostenible
con la ecologia, el paisaje y la cultura local.

El puente de Danjiang es el primer proyecto en
Taiwan cuyo equipo de disefno ha sido
seleccionado mediante un concurso internacional.
Al situarse en la desembocadura del rio Danshui,
el proyecto ha generado preocupacion publica por
su posible impacto en el paisaje al atardecer y en
la ecologia del humedal nacional adyacente.

Con un disefo sostenible y una vida util prevista de
hasta 120 afnos, el puente debera atender
especialmente la corrosion de las estructuras de
acero y hormigon, provocada por la alta humedad
y el elevado nivel de iones de cloruro en el aire del
estuario del rio.

DISENO PAISAJISTICO
Las personas y el medio ambiente

El puente de Danjiang se encuentra en la
desembocadura del rio Tamsui. La zona de
Danshui destaca por su rigueza en patrimonio
cultural y servicios costeros, mientras que la
margen de Bali posee un ecosistema de
humedales Unico junto a importantes actividades
portuarias.

Para minimizar el impacto del puente en el paisaje
al atardecer y en los humedales cercanos, el
disefio prioriza la armonia con el entorno natural
y cultural.

21de julio

Esta caracteristica convierte al puente en un
proyecto poco comun en Taiwan, en el que el
paisaje y la ecologia son elementos primordiales.
Dentro del marco del paisaje mas amplio, se
espera que la estructura sea discreta, de modo
que resalte la belleza del entorno y respete
plenamente el linaje historico y cultural.

Tamsui, como centro cultural del norte de Taiwan,
combina tradiciones humanisticas con arte
moderno, generando imagenes ricas y diversas, es
por ello que, el lado de Tamsui debe integrarse
con armonia en este contexto.

Por otra parte, los humedales de la reserva natural
de Watzuwei, al final del rio, el humedal del dique
norte y los humedales del puerto de Taipéi
albergan una gran biodiversidad. La cordillera del
fondo no solo perfila el paisaje, sino que también
contribuye a la identidad emocional del lugar, por
lo que el lado de Bali debe tratarse con especial
delicadeza y respeto.

Dado que el puente de Danjiang cruza la
desembocadura del rio Danshui, el lado sureste se
encuentra junto a la montafa Guanyin, mientras
que el lado oeste esta proximo a un conocido lugar
turistico de Taiwan, “Danjiang Sunset” (figuras 2
y 3). Por esta razdn, la eleccion de la tipologia
estructural del puente busca proteger el paisaje de
la puesta de sol y, al mismo tiempo, integrar las
comunidades locales en la imagen de las
majestuosas montanas y del rio.

Para la seccion principal de la estructura se ha
resuelto como un puente atirantado de una sola

28 de junio

21 de mayo

i d@ Solsticio 21 de junio

Figura 2: Ubicacion de la torre principal del puente respecto a la puesta de sol
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torre con vanos asimétricos, buscando lineas
simples y elegantes que armonicen con el paisaje
(véase e-mosty septiembre: «Puente Danjiang.
Parte [»).

Asimismo, esta solucion estructural tiene en
cuenta la proteccion del entorno ecologico, asi
como el ahorro energético y la reduccion de
carbono, que constituyen prioridades
fundamentales del proyecto.

La posicion final de la torre del puente esta
orientada hacia el rio y la ciudad, cumpliendo con
los requisitos paisajisticos y ofreciendo una mejor
vista del puente.

La estructura puede observarse desde mas de
diez miradores publicos, incluyendo ambas orillas
del rio Tamsui y la Autopista Azul, durante todo el
ano.

El puente permanecera integrado en el paisaje de
la desembocadura durante mucho tiempo,
combinando funcionalidad y belleza. Cuando su
forma despierte una respuesta emocional en el
espectador, se convertira en parte de la vida
cotidiana y del entorno, fusionandose con la
naturaleza que lo rodea.

Integracion del paisaje y el disefno

El puente Danjiang esta disenado para tener una
vida util de 120 afos, un periodo que supera
ampliamente la esperanza de vida humana y que
es considerablemente mayor que la de la mayoria

Solsticio

al puerto de Taipéi 3
21 de diciembre

[t dloebews— | o

de los proyectos de obra publica. Esta
infraestructura conectara el area metropolitana de
Taipéi con importantes nodos de transporte
internacional, como el puerto y el aeropuerto, por
lo que sera utilizada por personas procedentes de
todo el mundo. En el caso de las obras publicas
a gran escala, el disefio paisajistico debe ser
universal y reflejar el contexto social, el nivel
tecnologico de la ingenieria y el espiritu de su
época.

La sociedad tiene cada vez mas exigencias
paisajisticas en cuanto a la integracién de obras
publicas, la proteccion del medio ambiente y la
preservacion de la ecologia. Por ello, el disefio
paisajistico no puede limitarse a una mera
ecologizacion o a un embellecimiento superficial,
sino que debe concebirse desde una perspectiva
de largo plazo, con una escala de cien afios. Este
enfoque requiere atender cuidadosamente a las
multiples interfaces entre los distintos ambitos
profesionales y los usuarios, aspecto que se perfila
como una de las claves de la estética de las obras
publicas del futuro.

La tabla 1 muestra la integracion de los pilares
y columnas del tablero principal del puente con
esculturas luminosas de perfil bajo y de multiples
capas en la interfaz de iluminacion entre el puente
principal y los accesos. Esta solucion pone de
manifiesto la intencion del disefiador de lograr una
integracion armonica entre la infraestructura y su
entorno paisajistico.

Figura 3 Representacion del perfil del puente con el atardecer
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Proyecto Descripcion
Puente El plan original era que la bifurcacion de la
principal carretera en el lado de Bali comenzara en P100

y que los pilares se convirtieran en columnas
multiples después de P100.

Tras la optimizacion, la forma del tablero del puente
principal continda hasta Bali, y, una vez que entra
en el area de abrigo frente a tifones, adopta una
configuracion  diferente. En el tramo de
prolongacion, la estructura del tablero se modifica,
pasando de una viga cajon tradicional a una
seccion transversal similar a la del puente principal.

Integracion  La forma de las pilas del puente de acceso y de la
de pilas rampa debe mantener coherencia con la de las
y columnas  pilas del puente principal y la segunda pila tipo.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del puente
principal y de la segunda pila estandar, la
configuracion basica adopta columnas de seccion
romboidal ensanchada, con una hendidura
semicircular en el centro de la cara de la columna
destinada a alojar la tuberia de drenaje, integrando
la interfaz visual entre pila y columna.

lluminacion  Las columnas de iluminacion del puente principal

perimetral se inclinan progresivamente hacia el tramo
atirantado, mientras que en el lado del puente de
acceso se emplea iluminacion vial estandar. Con el
fin de articular la forma expresiva del puente
principal con la iluminacion vial convencional del
puente de acceso, y considerando los requisitos de
iluminancia de la calzada, se establecid¢ que las
luminarias del puente principal presentaran una
gran inclinacion en la zona proxima al anclaje de
los tirantes, reduciéndose gradualmente hasta
adoptar una disposicion vertical en direccion al
puente de acceso, recuperando asimismo la altura
habitual del puente.

Tabla 1: Ajustes de disefio para cumplir con los requisitos paisajisticos
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PROTECCION MEDIOAMBIENTAL Y ECOLOGICA

La desembocadura del rio Tamsui es una zona
ecolégicamente sensible protegida por ley, que
incluye el humedal del dique norte del puerto de
Taipéi, el humedal de Watzuwei con la reserva
natural y el humedal de la cuenca del rio Tamsui,
figura 4.

La zona circundante tiene potencial como bien
cultural, por lo que la proteccion medioambiental
del puente Danjiang es clave tanto en la fase
previa a la construccion como en la de
construccion.

Proteccién previa a la construccion

Durante la fase de planificacion y disefio, se
desarrollaron las medidas de proteccion
necesarias para las cuestiones ecologicas
importantes en torno al puente principal, como se
muestra en la tabla 2.

Proteccidon medioambiental y cumplimiento de la
normativa durante la construccién

Para cumplir con los compromisos de la EIA
y aplicar el concepto de conservacion medio-
ambiental, se estableci6 un programa de
seguimiento ambiental del funcionamiento del

puente y de sus carreteras de conexion durante la
fase previa a la construccion, la construccion
y la operacion. Se espera que, durante el periodo
de seguimiento, el proyecto pueda proporcionar
un analisis cuantitativo del medio ambiente,
realizar una evaluacion de los impactos y contribuir
a valorar la eficacia de las medidas ambientales,
asi como a definir posibles medidas correctoras.

El programa de seguimiento se divide en tres
fases:

1) Seguimiento medioambiental previo a la
construccion (duracion de 1 afio)

2) Seguimiento medioambiental durante la fase de
construccion (duracion de 10 afos)

3) Seguimiento medioambiental en la fase de
operacion (duracion de 2 anos)

La frecuencia de seguimiento se indica en la
Tabla 3, y los puntos y areas de control
correspondientes se muestran en la figura 5.

Ademas, se dispone de estadisticas cuantitativas
de los resultados del seguimiento junto con un
sistema de alerta y medidas de interrupcion que se
pueden activar si es necesario (tabla 4).

" HUMEDAL

DE
WATZUWEI

CUENCA DEL RIO
TAMSUI

Figura 4: Areas ecolégicamente sensibles afectadas por la zona del puente
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Sujetos

Plantas
terrestres

Animales
terrestres

Ecologia
acuatica

Seguimiento

Caudal y calidad del agua del rio
Calidad del aire y del agua marina, vida marina, trafico

Plantas y animales terrestres, organismos acuaticos

Ruido y vibraciones
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La via de aproximacion de Bali cruzara
el puerto de Taipéi y atravesara el
cortaviento del dique norte, afectando
y provocando la pérdida de 3,4 ha de
bosque compuesto principalmente por
Hibiscus costero. Esto impactara la
funcion de proteccion contra el viento
y el habitat de diversas aves
migratorias invernales.

La via de aproximacion de Bali
atraviesa el lodo de los humedales del
dique norte, un sitio importante de cria
para diversas aves y hogar de especies
protegidas como la garceta china.
La zona intermareal alberga gran
variedad de cangrejos.

Las obras de construccion podrian
aumentar la turbidez en el humedal de
Watzuwei.

Durante la fase de operacion, la
escorrentia  podria causar conta-
minacion.

Medidas Correctoras

Canalizacion del drenaje bajo el
viaducto mediante un canal abierto,
con plantacion de arbustos
y gramineas resistentes a la sombra
y fijadoras de arena para crear
habitats diversificados.

Investigacion y trasplante de arboles
maduros en cinturones de proteccion
contra tifones.

Compensacion de la plantacion con
1,5 veces el area perdida en parques
VeCinos.

Cruce con grandes luces, evitando
pilas en playas y zonas intermareales.
Uso de caballetes de acero para
cualquier trabajo de construccion en la
playa, minimizando la alteracion de la
superficie del suelo.

Evitar las juntas de dilatacion del
puente sobre el habitat para reducir
interferencias acusticas.

Proteccion con barreras acusticas,
con superficies reflectantes visibles
para las aves.

Construccion previa de estanques de
sedimentacion de arena para evitar la
descarga directa de aguas residuales
en el estuario.

Disefno adecuado del drenaje del
puente.

Tabla 2: Estrategias de proteccion ambiental

Frecuencia

Una vez al mes
Una vez al mes

Dos veces al mes

Cada seis meses (cada dos semanas durante
la construccion)

Tabla 3: Frecuencia de seguimiento
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Figura 5: Puntos de seguimiento ambiental

Mecanismo de interrupcion correctiva

Proyecto

Cangrejo o pez del
fango

Estudio del volumen
de manglares

Descripcion de la ubicaciéon

Reserva natural de Watzuwei,
humedal del dique norte del
puerto de Taipéi (tres y dos
areas de seguimiento respecti-
vamente).

Tres areas de seguimiento fijas
de manglares y dos areas de
muestreo comparativas

Mecanismo de suspension preventiva

Proyecto

Lugar de criay
anidacion del
papamoscas asiatico

Gaviotas

Descripcién de la ubicacién
Area de Bali

Area de Bali

Tabla 4: Mecanismos de suspensio
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4> OPE OB ROBO

Calidad del agua del mar

Mecanismo

Mas de 50 cangrejos encontrados en un solo estudio
y ejemplares de peces muertos marcados; informar
en el plazo de un dia.

Numero acumulado de plantas de manglar maduras
en dos estudios vecinos. Tasa de mortalidad de
hasta el 20 %. Los niveles de apoptosis son mas
altos que en los estudios previos a la construccion
realizados en la misma temporada.

Mecanismo

Detener los trabajos si se encuentran mas de
30 nidos a la vez en un radio de 250 m del area de
construccion en 30 dias

Mas de 10 charranes de diversas especies. Mas de
tres garzas. El numero total de aves de la familia de
las gaviotas en la zona de construccion del carril
izquierdo es de 50 o mas, y también estan anidando
en la zona de construccion del carril izquierdo.

n por sequimiento ambiental




e-BriM

Bienes culturales

Dado que el puente Danjiang cruza el rio
y discurre por aguas que pueden albergar bienes
culturales  subacuaticos de valor historico
y cultural, antes del inicio de las obras se llevaron
a cabo prospecciones arqueologicas subacuaticas
en el area de las pilas del tramo principal del
puente. Asimismo, se elabord y presentd al
Ministerio de Cultura un plan de prospeccion
previa de bienes culturales subacuaticos para su
evaluacion por el comité de revision del
emplazamiento, procediéndose posteriormente
a su ejecucion conforme a lo aprobado.

Durante las labores de preparacion del terreno
y excavacion de las cimentaciones de las pilas se
realizd6 un seguimiento de los bienes culturales,
con el fin de minimizar el impacto de las
excavaciones sobre dichos elementos. El plan
establecid ademas que, en caso de hallarse
durante la construccion monumentos, yacimientos
sospechosos o antigliedades de valor, las obras

deberian  suspenderse de inmediato, de
conformidad con la Ley de Proteccion del
Patrimonio  Cultural, notificandose a las

autoridades competentes (Ministerio de Cultura
o0 Gobierno Municipal de Nueva Taipéi) para la
gestion correspondiente.

Ahorro energético y reduccién de carbono

La reduccion de las emisiones de carbono en
respuesta al cambio climatico se ha convertido en
un objetivo comun a nivel nacional e internacional,
y los proyectos de obra publica estan igualmente
obligados a incorporar medidas de eficiencia
energética y reduccion de carbono.

El puente Danjiang integro el concepto de gestion
del carbono del proyecto desde la fase de disefio,
tomando como referencia estandares
internacionales para el célculo de la huella de
carbono, con el fin de evaluar las emisiones de
gases de efecto invernadero a lo largo del ciclo de
vida del proyecto. En este marco, se llevd a cabo
un inventario de la huella de carbono del ciclo de
vida.

Evaluacion de las emisiones de carbono en fase de
diseno

Los resultados de la evaluacion de las emisiones
de carbono del proyecto se basan en su disefio: el
analisis del precio unitario y las estadisticas de
recursos del presupuesto sirven como fuente de
datos para las actividades de emisién de carbono.
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De acuerdo con los planos de disefio y las
especificaciones de los materiales de ingenieria, se
desglosan y analizan las actividades de emision de
cada proyecto, incluyendo las tres categorias
principales:

e La cantidad de materiales de ingenieria,
El nimero de horas de funcionamiento de la
magquinaria,

La cantidad y la distancia de transporte.

Sobre la base de supuestos apropiados, como
factores de conversion o exclusion, se procede
con el analisis. A continuacion, se aplican
coeficientes de conversion adecuados, tales como
la densidad tedrica del hormigdn, la tasa de
consumo de combustible de cada maquina y la
recopilacion de coeficientes del ciclo de vida,
permitiendo calcular las emisiones unitarias de
carbono de cada partida mediante un proceso de
integracion y suma ascendente.

Los resultados de la evaluacion indicaron que los
materiales de construccion pueden representar
hasta el 90 % de las emisiones totales de carbono,

mientras que el resto se atribuyeron
principalmente al transporte y al uso de
maquinaria.

En cuanto a los materiales, las armaduras de
refuerzo, el hormigobn y el acero estructural
representaron la mayor parte de las emisiones de
carbono, mientras que otros materiales, como las
llaves de acero pretensado y el pavimento
asfaltico, representaron una parte relativamente
menor.

En términos de unidades de obra, los trabajos de
superestructura del puente representaron la mayor
parte de las emisiones, seguidos de las obras de
cimentacion y, finalmente, de las obras viarias.

RBEARERR
ERHBA R EIRR T2R

Figura 6: Sistema de gestion de la huella
de carbono del puente
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Inventario de carbono en la fase de construcciéon

Durante las fases de construccion y operacion, se
lleva a cabo un inventario de la huella de carbono
y un seguimiento de los cambios en las emisiones
de carbono, junto con el calculo de las emisiones
totales del proyecto.

Los datos se recopilan y documentan con el
objetivo de que la experiencia y los resultados
obtenidos en la gestion de carbono de este
proyecto sirvan como referencia para promover la
eficiencia energética y la reduccion de carbono en
futuros proyectos o a lo largo de la cadena de
suministro.

La huella de carbono se cuantifica utilizando el
método del factor de emision: «Huella de carbono
= Intensidad de la actividad x Factor de emisiony,
donde la intensidad de la actividad denota el
alcance de las actividades relevantes que generan
emisiones de carbono, y el factor de emision
denota la cantidad de emisiones de carbono por
unidad de intensidad de actividad para cada
actividad que emite carbono.

Para garantizar una recopilacion, consolidacion vy
analisis estadistico de datos de manera efectiva,
este proyecto ha desarrollado un sistema de base
de datos para el inventario de la huella de
carbono, en el cual el contratista es responsable
del reporte de los datos, y el equipo supervisor se
encarga de la verificacion y andlisis de los mismos.
El contratista puede realizar una verificacion
preliminar al introducir los datos vy, simulta-
neamente, subirlos y almacenarlos en la nube.

DISENO SOSTENIBLE

Ademas de sus importantes funciones de
transporte y turismo, el puente hace hincapié en la
construccion sostenible con una vida util de hasta
120 afos. Sin embargo, debido a que el puente
esta situado en la desembocadura del rio, la
humedad del aire es muy alta.

La presencia de gases pesados y altos niveles de
cloruro acelerara la corrosion de las estructuras de
acero y hormigon.

Para cumplir con la vida util prevista de 120 anos
y, teniendo en cuenta la durabilidad y el coste de
mantenimiento del puente, se han incluido en el
disefo el tipo de hormigon, las proporciones del
diserio, el espesor de la cubierta de hormigon, el
sistema de prevencion de la corrosion del acero
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y la posterior supervision medioambiental.
A continuacion se describen las consideraciones
pertinentes en materia de disefio de la durabilidad:

Materiales de hormigén

Para alcanzar la vida util prevista de 120 afios
y garantizar la calidad constructiva, el proyecto
utiliza el indice de penetracion de iones anticloruro
para mejorar la compactacion del hormigon.

Este proyecto adopta las siguientes medidas
correctoras en los materiales de hormigon y los
requisitos constructivos:

1) El hormigén se fabrica con cemento tipo I
mediante el proceso de pultrusion, de
resistencia media a los sulfatos y calor de
hidratacion medio.

2) Se revisa el requisito de relacion agua-
cemento para permitir el uso de adiciones
minerales que sustituyan parcialmente el
cemento pultrusionado convencional
0 reemplazar el cemento Portland convencio-
nal por un cemento compuesto de
endurecimiento por agua, aumentando la
compactacion del hormigén.

3) La limitacion del tamafo del arido grueso
aumenta el area superficial del material
y mejora la resistencia total de adherencia.

4) Se emplea hormigdn especial (hormigén de
masa, hormigon autocompactante) segun las
caracteristicas ~ constructivas de  cada
estructura.

5) Con base en los resultados del analisis de
prediccion de vida Uutil, se determina el
coeficiente de difusion de iones cloruro para
cada parte de la estructura de hormigon,
asegurando que la resistencia a la difusion
cumpla con los requisitos de vida util del
diseno.

6) Se utiliza el método de ensayo Coeficiente de
Migracion de Cloruro en Estado No
Estacionario (NT BUILD 492) para evaluar el
coeficiente de difusion de cloruros del
hormigon a distintas edades.

7) Para el hormigdn estructural, el hormigon
autocompactante y el hormigén con arido, se
debe considerar el calentamiento por
hidratacion de acuerdo con las caracteristicas
del proyecto. El contratista debe presentar un
plan de control de temperatura del hormigon
antes del inicio de la construccion.
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Espesor del recubrimiento de hormigdn y
proteccion adicional

Las estructuras de este proyecto se encuentran en
zonas altamente propensas a sufrir dafos severos
provocados por el ambiente salino. Segun el
codigo de disefio del MOTC (Ministerio de
Transporte y Comunicaciones), la relacion agua-
cemento maxima del hormigdbn en un entorno
dafnado por la sal es de 0,4, y la resistencia minima
a la compresion es de 34 MPa.

El espesor minimo del recubrimiento de las
armaduras en los elementos de hormigén se
determina en funcién de la vida Uutil prevista, la
ubicacion del puente y la clase ambiental,
y también se planifican medidas de proteccion
para garantizar que se cumpla la vida Util prevista.

Tomando como ejemplo la seccion principal del
puente, por debajo de la zona atmosférica
(EL< +10,0 m), el recubrimiento exterior de acero
es de 10 cm. Por el contrario, por encima de ella
se utiliza una capa de 7,5 cm, y el recubrimiento
de los pilotes de cimentacion hormigonados in situ
es de 10 cm.

Durante la construccion, el contratista debe
comprobar el espesor del recubrimiento de las
armaduras de refuerzo después de la instalacion
del encofrado y del revestimiento de la capa
protectora, y realizar las correcciones necesarias
de inmediato si la prueba no es satisfactoria.

Tras desmontar el encofrado, se realizan ensayos
no destructivos para evaluar el espesor del
recubrimiento. Ademas de aumentar el espesor del
recubrimiento, las medidas de proteccion
adicionales para las pilas del puente situadas en
los cauces de los rios incluyen:

1) La armadura exterior y los estribos seran de
acero galvanizado en caliente, y la cantidad de
capa galvanizada adherida al acero
galvanizado en caliente debera cumplir los
requisitos de la norma CNS14771 A2283.
Tratamiento anticorrosion del hormigdén en la
superficie de las pilas del puente (revestimiento
anticorrosion general del hormigon,
revestimiento anticorrosion de poliurea del
hormigén).

Planificacién de la prevencién de la corrosién en

puentes de acero

La estructura principal esta compuesta por acero
y cables de acero. Dado que la clasificacion de
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corrosion ambiental del acero al carbono en el
emplazamiento del puente oscila entre C4 (alta)
y C5 (muy alta), y dada la elevada humedad
relativa, el acero se protege contra la corrosion
mediante un sistema de revestimiento de pintura.

La vida util se estima en unos 25 anos, con cuatro
ciclos de repintado necesarios durante el periodo
de disefio de 120 anos.

Las superficies interiores y exteriores del puente
de acero requeriran cuatro ciclos de repintado
cada una durante este periodo, y las superficies
exteriores recibiran un revestimiento anticorrosivo
mas grueso, con un espesor total de mas de
420/465 um.

Los cables de acero consisten en cordones de
acero galvanizado pretensados de 7 alambres con
proteccion anticorrosiva multicapa. El concepto de
proteccion del sistema se basa en el uso de fundas
de HDPE (polietileno de alta densidad) con relleno
de parafina entre los alambres de acero.

Los alambres de acero se introducen en una vaina
de polietileno de alta densidad (HDPE) fabricada
mediante un método de fabricacion integrado. No

se deben rellenar los huecos de la cubierta
exterior.

CONCLUSION

El puente Danjiang se ubica cerca de la

desembocadura del rio Tamsui, en el estrecho de
Taiwan, y constituye un proyecto de
infraestructura de transporte de gran relevancia
para el norte de Taiwan. Con el objetivo de resaltar
la belleza del famoso “atardecer del rio Danjiang”,
se trata de un puente vial excepcionalmente

disefiado con prioridad paisajistica, una rareza en
el pais.

El disefio del puente integra la observacion del
atardecer con los cambios estacionales,
adoptando una torre asimétrica unica, con lineas
concisas y depuradas que complementan la vision
del atardecer y las montafas circundantes.

Dado que la desembocadura del rio Tamsui se
encuentra en una zona ecoldgicamente sensible
segun la legislacion, se requiere la implementacion
de medidas de proteccion para la vegetacion
terrestre, la fauna terrestre y la ecologia acuatica
de la region. El puente pone especial énfasis en la
construccion sostenible, asegurando la proteccion
del medio ambiente terrestre y marino del area.




e-BriM

BREVE DESCRIPCION DEL SISTEMA
DE MONITOREO DEL PUENTE DANJIANG

Magdaléna Sobotkova

Figura 1: Puente terminado en enero de 2026

INTRODUCCION

El puente Danjiang es una importante
infraestructura de transporte en Taiwan, con una
vida util prevista de 120 anos. Tras su finalizacion y
puesta en servicio, la seguridad del puente
depende de un sistema de monitorizacion integral
y un mantenimiento regular para garantizar su
buen estado general.

Esta breve descripcion general de los sistemas de
supervision del puente se ha extraido de diversos
recursos adicionales que hemos recibido durante
la preparacion de las dos ediciones especiales de
la revista e-mosty, Danjiang Parte | y Danjiang
Parte |l, asi como de articulos de esta edicion de la
revista e-BrIM.
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Fuente: Sinotech

SISTEMAS DE MONITORIZACION

Basandose en el conocimiento del
comportamiento del puente durante el proceso de
disefo, se han instalado equipos de monitorizacion
en zonas criticas y se ha establecido un sistema
integral de gestion de monitorizacion automatizada
para utilizar eficazmente los datos obtenidos.

Para lograr una monitorizacion continua, un
analisis en tiempo real, una monitorizacion remota
y alertas inmediatas para hacer frente a todo tipo
de emergencias, se ha implementado una gestion
integral de la seguridad del puente.

El sistema de mantenimiento y gestion del puente
proporciona un  plan de  monitorizacion
recomendado, que incluye los elementos de
monitorizacion, sus posiciones y sus fines.



https://e-mosty.cz/danjiang-bridge-taiwan-part-i/
https://e-mosty.cz/danjiang-bridge-part-ii/
https://e-mosty.cz/danjiang-bridge-part-ii/
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DISPOSITIVOS DE MONITORIZACION

Basado en la informacion clave obtenida durante la
fase de disefo, los dispositivos de monitorizacion
se clasifican, a grandes rasgos, en tres categorias.

Se seleccionan los puntos criticos del puente para
equiparlos con los siguientes dispositivos de
monitorizacion:

Monitorizacion de la seguridad del puente:
incluye la monitorizacion del angulo de
inclinacion de la torre del puente, de las
vibraciones, de la resistencia de los cables, de
la tension de las vigas cajon, de las vibraciones
de las vigas cajon, del desplazamiento de las
juntas de dilatacion, de la erosion de los
cimientos de los estribos, de la corrosion, de
los iones cloruro en el hormigon, etc.

2. Monitorizacion de las condiciones ambientales:
incluye la velocidad y direccion del viento, la
temperatura, las precipitaciones, el nivel del
agua, la velocidad del flujo, los terremotos, la
monitorizacion de la sal de cloro atmosférica
y mucho mas.

3. Sistema de vigilancia de embarcaciones y de la

superficie del rio: sistema de grabacion de

video en tiempo real en red CCTV.

Los dispositivos de monitorizacion y sus ubica-
ciones se muestran en la figura 2.

GESTION DE MONITORIZACION
AUTOMATIZADA

El' puente Danjiang utliza un sistema de
monitorizacion estructural automatizado
compuesto por cinco moédulos, que permite la
monitorizacion continua, el analisis en tiempo real,
la monitorizacion remota y las alertas inmediatas
para una actuacion rapida:

1. Modulo de plataforma del centro de
monitorizacion: recibe datos de monitorizacion
y de servicio de retransmision de video,
e intercambia datos con el sistema de control
de trafico.

2. Modulo del sistema de supervision remota:
supervisa los instrumentos de medicion y las
imagenes en cualquier momento, proporciona
informacion e informes en tiempo real
y detecta de inmediato el estado de seguridad
del puente.

3. Modulo de procesamiento y andlisis de datos:
controla el registrador de datos para obtener
datos, calcula las magnitudes fisicas

Sismémetro

GPS

Anemometro

Termometro

Extensémetros dinamicos
Medidor de vibracién de cables
Transductores de desplazamiento

Medidor de subsidencia

«feroroex

1 | Inclinometro

‘3} Adquisicion de datos

* Sensor de corrosion

w Sensor de nivel de agua

S Sensor de erosion del lecho del rio
(o] Vibracion del tablero

X CCTV para barcos

Figura 2: Configuracion del sistema de monitorizacion del puente

1/2026




e-BriM

correspondientes a partir del modelo de
analisis estructural y transmite los datos y las
imagenes a la plataforma de supervision.

4.  Modulo del sistema de monitorizacion in situ:
los datos se analizan mediante el modulo de
analisis y procesamiento vy, finalmente, se
transmiten a la plataforma de monitorizacion
para que los usuarios puedan consultarlos
a través de Internet.

5. Anuncio de alarmas y operaciones de gestion
de emergencias: cuando los datos de
monitorizacion se acercan al valor de alarma
establecido por el sistema, se envian a la
plataforma de monitorizacion para aumentar
activamente la frecuencia de recopilacion del
sistema de monitorizacion y llevar a cabo un
control vinculado con el moédulo de control de
trafico para gestionar eventos especiales
a tiempo.

CENTRO DE CONTROL

El centro muestra de inmediato las principales
secciones del puente en las que se instalara un
sistema de mensajes, sefiales y retransmision.
Recopila informacion precisa en tiempo real,
obtiene datos meteoroldgicos, de trafico y de otro
tipo, y los almacena para crear un registro
historico a largo plazo.

El centro también proporciona apoyo en la toma
de decisiones sobre transporte, ayudando
a resolver o orientar en situaciones de atascos,
accidentes de tréafico, obras en la carretera, entre
otras.

Escalera

il

Dispositivo de cable

La supervision en tiempo real del estado estructural
del puente, junto con los datos sobre las cargas y la
humedad, garantiza su seguridad. También se
procesa la informacion sobre los sistemas de energia
y alumbrado.

Los datos acumulados y el anélisis del trafico fuera
de linea proporcionan apoyo a largo plazo para las
operaciones del puente.

Para establecer mecanismos de respuesta
a emergencias, el centro de control comparte
informacion con otros centros de control, como el
Tamsui Light Railway Transit y el puerto de Taipéi.

CONCLUSION

El sistema de monitorizacion del puente Danjiang
representa un enfoque integral y con vision de futuro
para la gestion del estado estructural a largo plazo.
Al integrar la monitorizacion de la seguridad, la
observacion medioambiental y la vigilancia en tiempo
real dentro de un marco de gestion automatizado, el
sistema permite evaluar de forma continua el estado
del puente a lo largo de su vida util.

La combinacién de tecnologias de deteccion
avanzadas, analisis de datos y operaciones
coordinadas del centro de control proporciona
alertas oportunas, respalda la toma de decisiones
informadas y mejora la capacidad de respuesta ante
emergencias. En  conjunto, estas medidas
contribuyen de manera significativa a garantizar la
seguridad, la durabilidad y el funcionamiento
sostenible de este emblematico puente a lo largo de
su vida util prevista de 120 afnos.

Pértico de inspeccion

Riel de transporte

Figura 3: Equipos y dispositivos para la inspeccion del puente
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ENTREVISTA A GREGOR STREKELJ

GERENTE DE PRODUCTO DE
INFRAESTRUCTURA CIVIL, ALLPLAN

Magdaléna Sobotkova

En primer lugar, gracias por dedicar su tiempo
a esta entrevista.

Gracias por la oportunidad. Es un placer contribuir
a esta edicion, especialmente por su enfoque en la
infraestructura, un tema muy importante para
nosotros en ALLPLAN.

Cada afio lanzan una nueva version de Allplan.
¢Por qué y cuales son sus principales
caracteristicas?

Para nosotros, nuestro lanzamiento anual es la
forma de mantenernos al dia con las necesidades
cambiantes del sector AEC.

Cada version no es solo una actualizacion, sino
una respuesta a los retos a los que se enfrentan
nuestros usuarios en proyectos reales, desde
plazos y presupuestos mas ajustados, hasta una
mayor demanda de sostenibilidad y entrega digital.

ALLPLAN 2026 se centra en la productividad, la
automatizacion y la colaboracion. Introduce
herramientas paramétricas para infraestructuras
complejas, como puentes y carreteras, una mejor
compatibilidad con los flujos de trabajo de
prefabricados y una mayor integracion con
herramientas de analisis estructural, como SCIA
y FRILO.

También se hace especial hincapié en los flujos de
trabajo interdisciplinarios, la colaboracion en la
nube a través de Bimplus y la visualizacion basada
en inteligencia artificial para ayudar a los equipos
a trabajar de forma mas rapida e inteligente a lo
largo de todo el ciclo de vida del proyecto.
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Gregor Strekelj, director de producto de
Infraestructuras Civiles, ALLPLAN

¢Qué puede ofrecer ALLPLAN para proyectos de
puentes?

Los puentes son complejos por naturaleza: no solo
desde el punto de vista geométrico, sino también
estructural y logistico.

Con ALLPLAN, damos soporte a todo el ciclo de
vida de un puente en un unico entorno coherente:
desde el modelado conceptual y paramétrico
inicial hasta el analisis estructural, el detallado y la
documentacion de la construccion.
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Nuestras ediciones ALLPLAN Ultimate y Civil
(antes conocidas como Allplan Bridge) estan
disefiadas especificamente para activos de
infraestructura.

Ofrecen capacidades avanzadas de modelado
parametrico adaptadas a las necesidades unicas
de los proyectos de infraestructura, especialmente
para puentes.

Esto incluye el modelado de puentes definidos a lo

largo de ejes y geometria de referencia, como
puentes de vigas, de marco y integrales, asi como
tuneles y muros de contencion, ademas de
estructuras independientes del eje, como puentes
mas pequerios, estribos, pasos subterraneos
y mucho mas.

El analisis estructural integrado para puentes
admite comportamientos tanto globales como
locales, mientras que la simulacion de las fases de
construccion ayuda a los ingenieros a evaluar
fases criticas como el hormigonado, el transporte
y la instalacion.

Ademas, la automatizacion reduce el trabajo
manual y la posibilidad de errores.

Los puentes forman parte de la infraestructura.
¢,Qué ofrecen ustedes para los proyectos de
infraestructura?

ALLPLAN Civil esta disefiado para dar soporte
a proyectos de infraestructura como sistemas
integrados, en lugar de estructuras aisladas.

Ademas de puentes, abarca carreteras, tuneles,
muros de contencion y otras estructuras civiles
que deben interactuar de manera coherente con el
terreno, las alineaciones y la infraestructura
circundante.

El enfoque de modelado paramétrico permite a los
ingenieros definir ejes, secciones transversales
y geometria de referencia que impulsan todo el
modelo.

Esto permite gestionar diserios de carreteras,
intersecciones y modelos de terreno complejos,
manteniendo al mismo tiempo la coherencia
geometrica y estructural.

El refuerzo automatizado, la comprobacion de
codigos y los flujos de trabajo BIMZ2Field
contribuyen aun mas a la eficiencia en la entrega y
la constructibilidad, lo que hace que ALLPLAN

Una espectacular infraestructura alpina en el lago Lucerna, en Suiza, ha sido diseriada con Allplan Civil

Copyright: Baenzinger Partner AG
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Una espectacular infraestructura alpina en el lago Lucerna, en Suiza, ha sido disefiada con Allplan Civil

Copyright: Baenzinger Partner AG

Civil sea muy adecuado para proyectos de
infraestructura complejos en los que es necesario
coordinar mditiples disciplinas y estructuras a lo
largo de todo el proceso de diserio.

¢Sabria decir cuantos puentes se han construido
con el programa Allplan?

Aunque no disponemos de cifras exactas a nivel
mundial, sabemos que muchos puentes se han
diseriado con ALLPLAN Civil.

Es la herramienta preferida por muchas oficinas de
ingenieria civil debido a su flexibilidad paramétrica
y sus sdlidas capacidades de detallado.

Un area destacada es la de los puentes de vigas
prefabricadas, donde nuestro flujo de trabajo
integral ha demostrado ser especialmente valioso,
ya que combina el modelado, el analisis
estructural, la simulacion de la fase de
construccion y el detallado en un tnico entorno.
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¢Hay algun proyecto que sea especial para usted?

Uno de los proyectos mas destacados que ilustra
la versatilidad de ALLPLAN Civil fue un plan de
ampliacion de carreteras en Suiza, llevado a cabo
por Baenzinger Partner, uno de nuestros usuarios.
Lo que hizo que este proyecto fuera especialmente
interesante fue su naturaleza multidisciplinar: no se
frataba solo de un proyecto de carretera o de
puente, sino de un complejo hibrido de disefio de
carreteras, puentes y muros de contencion.

Gracias a ALLPLAN Civil, el equipo pudo modelar
todos estos elementos de infraestructura en un
unico entorno integrado.

Esto significaba que podian aplicar diferentes
técnicas de modelado paramétrico, como la
extrusion de secciones transversales para
elementos de tuneles y muros y el modelado de
vigas de enlace para componentes de puentes, sin
cambiar de herramienta ni crear desconexiones
entre las fases de diserio.
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Por ejemplo, los ajustes en un elemento (como
girar un pilar o realinear el eje de la carretera)
actualizaban automaticamente las vigas y los
elementos estructurales asociados, gracias a la
logica de diserio parameétrica y de relaciones de
ALLPLAN. Esto no solo ahorro tiempo, sino que
también garantizo que toda la estructura se
mantuviera coherente y coordinada.

El proyecto tambien demostro el valor de combinar
el modelado, el analisis estructural, el detallado y la
documentacion en un unico flujo de trabajo. Como
resultado, Baenzinger Partner pudo llevar a cabo
una compleja mejora de la infraestructura con
menos errores, mayor precision y una mejor
coordinacion entre las distintas disciplinas.

¢Qué opina sobre la evolucion de la tecnologia en
los ultimos afios? ; Cémo ve la evolucién del sector
de la construccion de puentes?

En los ditimos afios, el cambio mas importante ha
sido el paso de herramientas aisladas a flujos de
trabajo integrados y basados en datos. En el
diserio de puentes, esto significa que el modelado
parametrico, el analisis estructural 'y la
coordinacion ya no son pasos separados, Sino
procesos estrechamente relacionados.

Como resultado, los ingenieros pueden evaluar la
geometria, el comportamiento estructural y la
constructibilidad mucho antes en la fase de
diserio. Las plataformas basadas en la nube, como
BIMPLUS, apoyan este desarrollo al permitir el
trabajo en paralelo, las revisiones coordinadas y la
gestion transparente de los problemas entre las
distintas disciplinas. Esta combinacion de modelos
paramétricos y entornos de datos compartidos
ayuda a reducir los cambios en las ultimas fases
y mejora la fiabilidad en proyectos de puentes
cada vez mas complejos.

¢De qué manera ha cambiado el trabajo en los
proyectos la introduccién de nuevas tecnologias?

Principalmente, el mayor cambio ha sido trasladar
mas validacion y coordinacion a las primeras fases
del diserio. Los modelos paramétricos y el analisis
integrado permiten a los ingenieros probar
opciones de diserio, evaluar el comportamiento
estructural y resolver conflictos antes de comenzar
con la documentacion detallada.

La automatizacion también desemperia un papel
fundamental al reducir las tareas repetitivas, como
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definir los refuerzos o actualizar la geometria, y al
garantizar que los cambios se apliquen de forma
coherente en todo el modelo. La colaboracion
basada en la nube refuerza aun mas esta
tendencia, ya que permite a los equipos trabajar
en paralelo y responder mas rapidamente a los
cambios de disefio. En conjunto, estos avances
contribuyen a que los proyectos avancen con
menos iteraciones, una coordinacion mas clara
y resultados mas fiables.

¢Qué futuro le espera a Allplan en su opinion?
¢Qué desarrollo y uso podemos esperar?

Nuestro objetivo es sequir reforzando los flujos de
frabajo  integrales en los proyectos de
infraestructura. Se prevé una mayor integracion
entre el modelado, el analisis, el detallado y la
construccion. También se espera que aparezcan
herramientas  mas  inteligentes, con  mas
inteligencia artificial, mas automatizacion y flujos
de trabajo mas sostenibles. Sequiremos ampliando
las capacidades de ALLPLAN Civil para dar
soporte a todo el panorama de la ingenieria civil,
no solo a los puentes.

¢ Qué consejo les darias a los jovenes ingenieros
gue estan comenzando su carrera profesional?

Mantén la curiosidad. Aprende a utilizar las
herramientas, pero también cuestiona los
procesos que hay detras de ellas. Un buen
software puede ahorrar tiempo, pero solo los
grandes ingenieros pueden tomar mejores
decisiones. Ademas, no subestimes el valor de una
comunicacion clara y la colaboracion. Los
proyectos mas exitosos son aquellos en los que las
personas trabajan juntas en diferentes disciplinas
desde el primer dia.

Y mi dltima pregunta. ¢Cuales son las tareas y los
retos para el futuro?

La descarbonizacion y la digitalizacion son dos de
las mas importantes. Debemos reducir la huella
medioambiental de las infraestructuras, desde los
materiales hasta los metodos de construccion,
y eso requiere una mejor planificacion, datos
y coordinacion.

Al mismo tiempo, el sector debe digitalizarse de
forma que sea accesible, escalable y centrada en
las personas. Ese es el reto, y ahi es donde se
centra ALLPLAN: en crear herramientas que
faciliten la construccion de mejores edificios.




ALLPLAN

ANEMETSCHEK COMPANY

\ ALLPLAN Civil 2026

DESIGN TOBUILD
ABETTER TOMORROW

Con ALLPLAN Civil 2026 — anteriormente conocido como Allplan Bridge — los ingenieros y profesionales de

infraestructuras entran en una nueva era de modelado integrado, inteligente y automatizado. Desde carreteras
y tuneles hasta movimientos de tierras e intersecciones, ALLPLAN Civil 2026 ofrece una precision, fiabilidad y
eficiencia inigualables en cada etapa de tu proyecto, desde el concepto hasta la construccion.

¢Por que elegir ALLPLAN Civil 20267

> Herramientas disefiadas especificamente para el modelado de tuneles e infraestructuras

> Control avanzado de modelos 3D complejos con maxima precision

> Potentes funciones de edicion y modelado para movimientos de tierras a gran escala

> Intersecciones de carreteras mas inteligentes y precisas, con minima necesidad de retrabajo

¢Quieres descubrir como ALLPLAN Civil 2026
transforma el disefio de infraestructuras?

HAZ CLIC AQUIi PARA DESCUBRIR COMO
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PUENTES ADAPTATIVOS PARA SENDEROS:
VINCULANDO LA RECUPERACION ANTE
DESASTRES CON LA RESILIENCIA

Robert Reese, P.E., Peris Kahindi, Graduate Engineer

Bridging the Gap Africa

INTRODUCCION

En noviembre de 2019, algunas regiones de Kenia
registraron mas del 400 % de las precipitaciones
habituales, con lluvias extremas en las zonas
occidentales. En las  regiones  remotas
y montafiosas de West Pokot, se registraron lluvias
intensas de mas de 200 mm por encima de la
media mensual historica de las montafas
Cherengani. Esto provocd deslizamientos de tierra
e inundaciones (KMD 2019, Nicholson et al. 2022,
Funk et al. 2019).

El rio Wei Wei se desbordd, arrastrando agua
y escombros procedentes de los deslizamientos,
y fueron destruidos mas de 15 puentes peatonales
y vehiculares que conectaban la region con el
resto del pais.

En la region de Tamkal, mas de 72 personas
perdieron la vida y la destruccion generalizada de
viviendas y granjas dejo a la poblacion en situacion
de necesidad inmediata de asistencia (UNICEF
2019). Ademas, la destruccion de carreteras
y puentes dificultd enormemente el acceso a estas
comunidades. Tras la entrega de ayuda de
emergencia y asistencia médica a las
comunidades, la siguiente prioridad urgente era
restablecer la conectividad y el acceso a las
numerosas comunidades que seguian aisladas
y sin comunicacion.

La larga trayectoria de Bridging the Gap Africa
(BtGA) en la fabricacion local de puentes
peatonales de rapida instalacion le permitid
responder con rapidez.
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Cuatro anos mas tarde, en abril de 2024, se
produjeron inundaciones en la region suroccidental
de Maasai Mara, en Kenia.

Al igual que en West Pokot, las inundaciones
destruyeron infraestructuras mal disefadas
y dejaron a las comunidades aisladas de las
cadenas de suministro y los servicios esenciales.

Gracias a la experiencia adquirida en West Pokot,
BtGA pudo colaborar con los gobiernos
y organizaciones locales para planificar una red de
puentes peatonales que aumentara la resiliencia
de las lineas de suministro y garantizara la
conectividad de la region en caso de futuras
inundaciones.

En este articulo, BtGA presenta dos casos de
estudio que demuestran la capacidad de los

puentes  peatonales para restablecer la
conectividad 'y reducir los efectos de los
fendbmenos climaticos en las comunidades
aisladas.

En conjunto, estos casos ponen de relieve la
necesidad critica de contar con sistemas de
puentes adaptables y de bajo coste en las
regiones rurales de todo el mundo.

Cuando se integran en redes de carreteras mas
amplias, los puentes peatonales ofrecen una
solucion rentable y resistente para mejorar el
acceso, reforzar la resiliencia de las comunidades
y reducir la vulnerabilidad ante los crecientes
efectos del cambio climatico.




ANTECEDENTES

Durante casi 30 afos, Bridging the Gap Africa ha
construido puentes para senderos en Africa
Oriental con el fin de proporcionar a las
comunidades un acceso seguro y fiable a la
atencion sanitaria, a los mercados, a la educacion
y a las oportunidades econdmicas. En muchas
regiones rurales, los rios son barreras
infranqueables que a menudo refuerzan los ciclos
de pobreza.

Los agricultores solo pueden vender sus productos
a nivel local, los escolares pierden semanas de
educacion durante la temporada de lluvias y los
centros de salud que ofrecen atencion vital pueden
ser accesibles Unicamente durante unos pocos
meses al afio.

Los puentes para senderos han demostrado ser
una intervencion rentable, ya que eliminan el
peligro y la incertidumbre de cruzar los rios a pie y
garantizan un acceso ininterrumpido.

Durante tres décadas, BtGA ha perseguido un
objetivo de disefio fundamental: un puente que
pueda fabricarse en cualquier lugar, montarse por
equipos locales y construirse en terrenos remotos
COoNn un equipo minimo.

Nuestra mision de conectar comunidades aisladas
impulsa el desarrollo de puentes para senderos
que puedan construirse mas rapidamente, ser mas
baratos y replicarse faciimente en cualquier
comunidad rural.

CONCEPTO: SISTEMAS DE PUENTES FACILES
DE REPRODUCIR

El disefio de nuestros puentes para senderos ha
evolucionado con el tiempo, pasando de puentes
«colgantes» suspendidos a puentes colgantes que
soportan el trafico peatonal y de motocicletas
(véase el articulo «Un_enfoque comunitario para
habilitar __pasarelas _peatonales sostenibles»
en e-mosty, junio de 2019).

Sin embargo, el concepto fundamental en el
desarrollo de nuestros puentes ha sido disefar un
puente que cumpla plenamente con los requisitos
del Cédigo Canadiense de Disefio de Puentes de
Carretera (CHBDC), pero que también pueda
fabricarse con materiales y habilidades locales,
construirse en los lugares mas remotos con un
equipo minimo y con métodos de construccion
sencillos.
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Figura 1: Herrero informal fabricando la torre
de un puente colgante

Kenia cuenta con un amplio sector informal de
herreria, presente en la mayoria de sus ciudades.
Era esencial que nuestro diseno permitiera a este
sector, la fabricacion de los componentes del
puente, para garantizar que fuera replicable
y rentable. El impulso para desarrollar un puente
para senderos, de construccion rapida y eficiente,
se vio impulsado por nuestra mision de conectar
a miles de comunidades rurales aisladas con
servicios esenciales.

Las ventajas evidentes de desarrollar estos
puentes eran la reduccion del coste y del tiempo
de construccion, asi como la capacidad de
satisfacer las necesidades de manera mas
eficiente. El efecto secundario es que también
podriamos responder rapidamente a los desastres

Figura 2: Puente peatonal dariado tras las inundaciones
de 2019 - West Pokot
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naturales, reconectar a las comunidades aisladas,
restablecer las lineas vitales de alimentos
y medicamentos, y ayudar a que la vida volviera
a la normalidad para los miembros de esas
comunidades.

CASO PRACTICO 1: VALLE DE TAMKAL, POKOT
OCCIDENTAL: RECONEXION DE
COMUNIDADES

Tras las inundaciones de noviembre de 2019, se
enviaron suministros de socorro y se llevd a cabo
una respuesta de emergencia por parte de
organizaciones gubernamentales y no guber-
namentales. A lo largo del rio Wei Wei habia mas
de 10 puentes peatonales que conectaban las
comunidades entre si y con la carretera principal
del lado este del rio. Todos ellos fueron arrasados,
incluido el puente de la carretera principal que unia
las comunidades del valle de Tamkal con la ciudad
de Sigor y el resto de Kenia. Las docenas de
comunidades de la zona de Tamkal quedaron
aisladas y el suministro de mercancias a la zona
era intermitente y dependia de los bajos niveles del
agua.

Bridging the Gap Africa se movilizo para iniciar la
construccion de los puentes de Tamkal y Sisit.
Estos puentes se encontraban en el centro de la
zona devastada, donde las viviendas y las granjas
habian quedado destruidas.

El emplazamiento del puente peatonal de Tamkal
requeria un puente peatonal colgante de 40 m, y el
puente peatonal de Sisit requeria un puente
colgante de 53 m. Los dos puentes volverian
a conectar las comunidades al oeste del rio Wei
Wei con la carretera principal y proporcionarian un
acceso seguro vy fiable, restableciendo el
movimiento de personas y mercancias dentro
y fuera de estas comunidades afectadas.

El acceso por carretera seguia siendo limitado, ya
que el puente de la carretera principal habia
desaparecido, pero el disefio de estos puentes
peatonales era perfecto para permitir el transporte
pieza a pieza desde los rios hasta el lugar.

Los lideres de Ila comunidad también se
movilizaron rapidamente para proporcionar mano
de obra que excavara manualmente los cimientos
de las torres y los anclajes, puesto que ninguna
maquinaria pesada podia llegar al lugar.

Figura 3: Puente Sisit terminado: restablecimiento
de la conectividad de la region
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Figura 4. Puente colgante de Tamkal terminado
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Ambos puentes se completaron en seis semanas y
fueron los primeros que se construyeron tras las
devastadoras inundaciones y deslizamientos de
tierra. Los puentes fueron fundamentales para
restablecer el acceso seguro y garantizar el
movimiento ininterrumpido de mercancias hacia
las comunidades afectadas.

Para muchos residentes, estos puentes
restablecieron por primera vez desde las
inundaciones el acceso a los mercados, a los
centros de salud y a sus familiares (Véase el
articulo «La esperanza renace con dos nuevos
puentes peatonales en el oeste de Kenia,
devastado por las inundaciones, Bridging the Gap
Africa» en e-mosty, diciembre de 2020).

CASO PRACTICO 2: CONDADO DE NAROK:
SOLUCIONES BASADAS EN EL CLIMAY EL
CONTEXTO

En abril de 2024, la regién de Maasai Mara sufrio
lluvias inusualmente intensas que provocaron
graves inundaciones a lo largo del rio Talek y sus
afluentes, causando dafnos generalizados en la
infraestructura y trastornos en las comunidades
locales.

\ 7%
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Figura 5: Mapa regional de la cuenca del rio Talek
con puentes de senderos construidos
(OpenStreetMap 2025)

Las fuertes lluvias en toda la cuenca del rio Talek
provocaron un rapido aumento del nivel del rio
y dejaron a muchas personas aisladas durante la
noche. Muchos buscaron refugio inmediato en
arboles o estructuras elevadas  mientras
esperaban la ayuda.

Figura 6: Motocicleta utilizando el puente durante las inundaciones
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Las autoridades evacuaron  a mas de cuarenta
personas de las comunidades afectadas y de
campamentos turisticos, mediante helicopteros
y rescates terrestres.

Los principales puentes de carretera que
conectaban la region quedaron completamente
arrasados Yy, para muchos, la Unica forma de salir
era a pie, cruzando las antiguas pasarelas de
BtGA construidas a principios de la década de
2000.

Tras las inundaciones, muchas comunidades
locales quedaron aisladas de las cadenas de
suministro, ya que los cruces clave fueron
destruidos, lo que las aisldé aun mas, ralentizd las
labores de socorro y agravo los efectos de las
inundaciones.

Los gobiernos locales y nacionales se apresuraron
a reconstruir carreteras y puentes para volver a
conectar las comunidades aisladas, y finalmente
restablecieron el acceso a la region tras varias
semanas.

Las inundaciones fueron provocadas por
condiciones climaticas regionales a gran escala:
un fuerte fendmeno de El Nifio, combinado con un
dipolo del océano indico, que empujé grandes
cantidades de humedad hacia Africa Oriental
(Wainright et al. 2020, Nicholson et al. 2022).

Se ha demostrado que ambos factores climaticos
aumentan la intensidad y la persistencia de las
precipitaciones en Africa oriental, lo que hace que
los picos de inundacion sean mas extremos
y menos predecibles.

Las proyecciones climaticas muestran un aumento
de la probabilidad y la intensidad de estos
fendmenos climaticos regionales, lo que da lugar a
una gran variabilidad de las precipitaciones
extremas, con frecuentes periodos de sequia
seguidos de fuertes precipitaciones (Rowell et al.,
2018).

A la hora de planificar el desarrollo regional
y garantizar que no se repitan los fallos de
infraestructura de abril de 2024, la BtGA se reunio
con los socios del gobierno local para elaborar un
plan de resiliencia frente al cambio climatico.

Se identificaron los principales fallos:

e Los puentes de carretera tienen un tamano
inadecuado para las precipitaciones actuales
y previstas.

e Hay pocos puntos de cruce entre los rios
regionales.

e Falta de financiacion para puentes viales
grandes y costosos.

e Falta de redundancia en los puntos de cruce
clave (solo hay una via de entrada y salida).

A la hora de desarrollar soluciones para la
conectividad regional, la experiencia de BtGA en
puentes rurales y en la conexion de comunidades
aisladas ayudoé a dar forma a un plan maestro que
no solo se basaba en costosos puentes de
carretera, sino también en una red de puentes de
senderos que garantizarian que la region siguiera
conectada incluso si los puentes de carretera
fallaban.

Una consideracion clave del plan fue que la mayor
parte del transporte diario, dentro y fuera de la
region, se realizaba a pie 0 en motocicleta.

Esto permitié a los planificadores pensar mas alla
de las tipicas redes de carreteras y puentes, al
tiempo que desarrollaban una red de senderos
y puentes peatonales que eran sustancialmente
menos costosos y podian disefiarse para soportar
tormentas mas intensas.

El resultado final fue un plan que combinaba redes
de carreteras y senderos, aumentaba la resiliencia
del sistema de transporte y garantizaba que la
region no volviera a quedar completamente
aislada.

Como resultado directo de este plan, BtGA
construyo cuatro puentes clave en 2024 y 2025.
Las construcciones de los puentes de Oltorotua,
Enkeju  Enkorien, Olemoncho y  Olkuroto
representan una respuesta especifica y resistente
al clima frente a esta vulnerabilidad.

Cada puente se disefd con cubiertas
significativamente elevadas y vanos mas largos
para garantizar que sigan siendo operativos
incluso durante las crecidas maximas.

Estos cruces han restablecido una conectividad
fiable a través de la cuenca del rio Talek,
reduciendo el riesgo de que la ciudad de Talek
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y los campamentos turisticos circundantes queden
aislados durante los episodios de caudales
elevados.

Al mantener estos corredores de transporte
cruciales, los puentes permitiran el movimiento
ininterrumpido de mercancias, personas
y servicios de emergencia.

Para las comunidades, garantizaran el acceso
a los mercados, las rutas escolares y los servicios
de salud.

Para la economia turistica de Mara, aseguraran las
vias  logisticas  criticas que permiten el
funcionamiento normal de los alojamientos
y campamentos, asi como su recuperacion.

En un sentido mas amplio, estos puentes forman
parte de una estrategia de adaptacion al clima, ya
que estabilizan las infraestructuras clave y mejoran
la resiliencia tanto de las poblaciones locales como
de las operaciones en las zonas de conservacion
ante la intensificacion de los riesgos climaticos.

VISION DE FUTURO

A medida que la variabilidad climatica aumenta la
presion sobre las redes de transporte rurales, la
resiliencia de las comunidades aisladas dependera
de infraestructuras disefladas especificamente
para las condiciones locales, las realidades de la
construccion y el uso a largo plazo.

BtGA ha impulsado constantemente el desarrollo
de sistemas de puentes para senderos que
respondan a este contexto, dando prioridad a los
disefios que pueden fabricarse localmente,
construirse con equipos limitados y adaptarse
a terrenos y condiciones hidrolégicas dificiles.

Al centrarse en soluciones replicables y adaptadas
al contexto, el enfoque de BTGA va mas alla de la
respuesta de emergencia y se orienta hacia una
resiliencia planificada y sostenida.

Estos puentes hacen mas que cruzar rios:
garantizan la redundancia del acceso y aseguran
que las comunidades sigan conectadas a los
servicios esenciales, los mercados y las
oportunidades, incluso a medida que evolucionan
las presiones climaticas.
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ACERCA DE BRIDGING THE GAP AFRICA

Bridging the Gap Africa imagina un mundo en el
que todas las comunidades rurales y aisladas
estén conectadas por puentes peatonales
seguros y accesibles. BTGA cree que las
comunidades africanas marginadas no deben
sufrir los peligros que plantean los rios
infranqueables. Los puentes peatonales evitan
los ahogamientos y garantizan un acceso seguro
e ininterrumpido a la educacion, la atencion
sanitaria y las oportunidades econémicas. BTGA
construve puentes aue salvan vidas v conectan
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Building
Strong
Connections

Con los cables espirales de FATZER se pueden
disenar las mas diversas estructuras construidas
con cables de maxima calidad.

Los clientes se benefician de nuestra vasta experiencia en este
tipo de construcciones, de nuestros amplios conocimientos
técnicos y de una atencién constante a sus necesidades, abar-
cando desde los propios estudios de viabilidad y produccion de
soluciones de cable individuales hasta el montaje y monitoreo a
largo plazo.

BRUGG
fatzer.com Fatzer \
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DIAMANT) Para ofrecerle el mejor servicio posible,
nuestro equipo esta preparado para

aplicar nuestros productos directamente
in situ. Tal y como hicimos con éxito en

proyectos como el puente Chenab (India)
y el puente Yavuz-Sultan-Selim (Turquia).

COMPENSACION DEL 100 % DE LA HOLGURA Y LA TOLERANCIA

CON MM1018 - EL CALZADO LiQUIDO

En un solo paso. Sin procesamiento mecanico. Mas rapido y
menos costoso que las placas de revestimiento o las placas de
cufia convencionales.

iPresentamos nuestra solucién MM1018, reconocida mundialmente
para la compensacion de holguras y tolerancias en la construccién de
puentes! Aplicado en innumerables obras de construccion en todo el
mundo, nuestro innovador producto garantiza una integridad estructu-
ral y una seguridad sin igual para sus puentes. Ahorre tiempo y dinero
con nuestra avanzada tecnologia, que permite el ajuste y la alineacién
precisos de los componentes del puente en un solo paso, sin costosos
retrasos. Unase a nuestros clientes satisfechos y experimente la
eficacia probada de nuestro MM1018.

Asesoramiento y ventas:
www.diamant-polymer.com/es

customerservice@diamant-
polymer.com

MM1018
Putty - Component A
#1436A

POLYMER SOLUTIONS
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Software de analisis estructural para ingenieros estructurales

iSoftware de analisis estructural
que da gusto usar!

Desde 1987, hemos estado desarrollando soluciones de software intuitivas para
analisis estructural, dinamica, CFD y disefo estructural. Nuestro objetivo es ser no
solo el mas conocido, sino también el software de analisis estructural mas facil de
usar en el mundo. jQueremos que todos puedan decir: Usamos Dlubal porque hace
que el analisis estructural sea divertido!

- Productos Dlubal en numeros

Afos de experiencia en el
RFEM > 35 desarrollo de software de
analisis estructural
+ Método de elementos finitos para analizar y

disefiar estructuras portantes.

Empleados altamente
« Permite la creacién de modelos 3D complejos. 300 motivados en todo el mundo

RSTAB H Empresas que trabajan con
« Especializado en el andlisis y disefio de 13-000 productos Dlubal en todo el

mundo
estructuras de marcos y vigas.

« Compatible con materiales como acero,

o 4 i 130 OOO Los usuarios confian en el
ormigon, maderad aluminio
9 Y - software de Dlubal

+ Software CFD para simular el flujo del viento

alrededor de edificios y estructuras.
+ Visualizacién detallada de las cargas del

viento y los patrones de flujo.

RSECTION

+ Programa independiente para calcular
propiedades de perfiles.
+ Realiza andlisis de tensiones en distintos fipos

de secciones transversales.

@ www.dlubal.com/en

dlubal_software
Dlubal Software






https://pipenbaher-consulting.com/
https://www.linkedin.com/company/pipenbaher-consulting/posts/?feedView=all
mailto:pce@pce.si

Puente de Helgeland, Noruega

Foto : Jules van den Doel


https://www.aas-jakobsen.com/markets/long-span-bridges/

San Francisco-Oakland Bay Bridge East Span

T'(Lin

Photo Credit: Thomas Heinser


http://www.tylin.com
https://www.tylin.com
https://www.tylin.com/work/projects/san-francisco-oakland-bay-bridge-new-east-span

MAURER
MSM Swivel Joist Expansion Joint

PUENTE OSMAN GAZI, IZMIT, TURQUIA | CUARTO PUENTE COLGANTE DEL MUNDO CON ALTA CARGA SISMICA

Ambito de aplicacién:

La instalacion de la junta de dilatacion MAURER Swivel Joist permite el acceso al tablero
del puente y lo protege de sobrecargas horizontales durante un evento sismico.

Caracteristicas:

= Absarcion sin restricciones de = Alta expectativa de vida Gtil gracias al uso
movimientos especificos y transmision de componentes de alto rendimiento
simultanea de cargas de trafico = Desplazamiento sismico longitudinal de
= Funcionalidad de la estructura después aprox. 4 m
del sismo = Velocidad de servicio de hasta 20 mm/seg
= Proteccion del tablero del puente frente (10 veces superior a la de un puente
a sobrecargas horizontales causadas normal)
por movimientos de cierre extremos -

- Estanqueidad en todo el ancho del puente
durante el sismo ) .
= Libre de mantenimiento

MAURER SE | Frankfurter Ring 193 | 80807 Munich/Germany
Phone +49 89 32394-0 | Fax +49 89 32394-306 | www.maurer.eu

MAURER

References:

= Bahia de Cadiz, Espana
= Hochmosellibergang, Alemania
= Puente Osman Gazi, Izmit, Turquia

= Mainbriicke Randersacker,

Alemania

= \/iaducto de Millau, Francia

= Rheinbricke Schierstein, Alemania
= Puente de Rio-Antirio, Grecia

= Puente de laisla Russki, Rusia

= Puente Tsing Ma, China

forces in motion



Suitable for
75 and 150 mm
Kerb height and

all heights in

DRAINAGE

UNIT

The bridge drainage channel Type M is designed to collect and
discharge surface and structural water from bridges and elevated
roads, used by all types of road vehicles.

AVAILABLE HEIGHT OPTIONS

The height of the inlet openings is milled to project-specific
- dimensions.

-
-
-
-
-

150mm

.- BD350x150 = 150mm high element
--" Top slope 4%
(according to BAST guideline Kap12)

T BD350x200 = 200mm high element
Top slope 2%
(according to BAST guideline Kap12)

200mm

150mm
TECHNICAL FEATURES AND ADVANTAGES

L - The bridge drain elements are made of one material and are moulded
e monolithically. In other words, they are manufactured in one piece,
which ensures a stable structure with high impact resistance.

CUSTOM SOLUTIONS

We specialize in customization. Depending on your requirements,
( : L I ‘ : K H E R E we determine which element best fits your project. We can utilize
various production locations, material types, and manufacturing

For more features, advantages and examples. methods to meet your schedule and needs.

Bridge Drainage | Business Park Stein 108 | 6181 MA Elsloo | The Netherlands | T. +31-462 07 70 08 | E. info@bridge-drainage.com

www.bridge-drainage.com



mailto:info%40bridge-drainage.com?subject=
https://www.bridge-drainage.com/en
https://tinyurl.com/3tt5n2he

we design bridges ponting

S bridges ™

Puente de Peljesac, Croacia

Disefio conceptual/preliminar/final
Empresa conjunta: Facultad de Ingenieria Civil, Universidad de Zagreb; Ponting; Pipenbaher Consulting Engineers

Puente Ada sobre el rio Sava en Belgrado, Serbia
Disefio ganador del concurso/Preliminar/ICE para el disefio final y detallado

Ponting inzenirski biro d.o.0., Strossmayerjeva 28, 2000 Maribor, Eslovenia @ m



https://www.ponting.si/en/projects/peljesac-bridge-115.html
https://www.ponting.si/en/
https://www.linkedin.com/company/ponting-bridges/
https://www.ponting.si/en/projects/ada-bridge-over-sava-in-belgrade-53.html
mailto:ponting@ponting.si

COMUNIDADES

Conectamos estudiantes, profesionales, empresas y comunidades a
través de proyectos colaborativos de construccion de puentes
peatonales y soluciones de agua, saneamiento e higiene (WASH).

El aislamiento causado por rios intransitables es una de las principales fuentes
de pobreza en todo el mundo. Impulsados por la pasion de los estudiantes
universitarios, nuestros socios de la industria y la sabiduria de nuestros aliados
locales, construimos puentes peatonales para comunidades aisladas,
asegurando que tengan acceso seguro durante todo el afo a recursos
esenciales como educacion, atencion meédica y mercados.

O30

OB®

@EngineersinAction
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