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Resumen: Este escrito contiene una serie de reflexiones sobre las pruebas de carga de los puentes de hormi-
g6n de carretera. Después de una breve infroduccion, se pone de manifiesto la confusa situaciéon a la que
conduce la normativa actual sobre las citadas pruebas. Se resume, a continuacidn, su historia y se razona so-
bre el riesgo que supone su realizacion. Por otfra parte, las Instrucciones sobre las estructuras de hormigdn, no
estiman necesarias dichas pruebas, dado el nivel alcanzado en la tecnologia actual, en contraposicidn con
el posible riesgo de que se produzcan danos imprevisibles por su ejecucion. Se propone, por Ultimo, que de-
jen de ser obligatorias dichas pruebas salvo casos excepcionales, ademds de por lo citado en la normativa
propia del hormigdn, por ofras citas extranjeras y por las contrarias actuaciones en la mayoria de los paises.
A cambio, mientras no pueda evitarse el citado riesgo de dano, se debe prescribir un mayor control en la
ejecucion de las estructuras y en la prevision de su conservacion.
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Abstract: This artficle considers load tests on concrete road bridges. After a brief introduction, the arficle
reflects on the confusing situation which has led to the current standards on the tests. The author goes on to
summarize the background behind these standards and the risks entailed in the same. Furthermore, concrete
structure codes do not consider these tests to be necessary on account of the high level of technology
foday, and do not contemplate the possible risk that unforeseen damage occur as a result of construction.
The article concludes by proposing that these tests only be carried out in exceptional cases and in
accordance with that indicated in the concrete standards, other European codes and the varying actions
carried out in the majority of countries. As long as the said risk of damage prevails it is necessary to ensure
greater control in the constfruction of these structures and the established maintenance of the same.
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Introduccién

La normativa conocida de las pruebas de carga de
puentes de carretera comienza con un Pliego de Condi-
ciones dedicado a los puentes colgados (1843). Este Plie-
go prescribe la realizacidén de una prueba de carga an-
terior a la puesta en servicio del puente. Contiene tam-
bién una importante prescripcién sobre la conservacion
de estas obras. Este tema, que se olvida mas tarde en la
normativa, salvo algunas excepciones, no es objeto de
este escrito, pero lo citamos para poner de relieve la anti-
glUedad de esta preocupacion.

Se admiten comentarios a este articulo, que deberan ser remitidos a la Redaccién de la ROP antes del 30 de enero de 2006.
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Con el paso del tiempo, con la aparicién de otros ti-
pos de puentes y la de nuevos materiales constitutivos de
los mismos, la normativa se ocupa y dedica a estas nue-
vas obras. El tema de las pruebas de carga se conserva 'y
repite sin una razén muy clara. Mientras la normativa va
dirigida a los puentes metdlicos, las pruebas de carga si-
guen siendo obligatorias y pasan de los Pliegos a las Ins-
frucciones del siglo XX.

La aparicién de un nuevo material denominado hor-
migdén vy las realizaciones cada vez mds numerosas de
puentes de dicho material obligan a la redaccién y publi-
cacién de una Instruccién dedicada al proyecto y ejecu-
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cién de obras de este material. La tecnologia de estas es-
fructuras progresa y se redactan y aprueban unas Instruc-
ciones cada vez mdas completas y complejas hasta llegar
a nuestra normativa actual.

La realizacién de pruebas de carga, debido a las co-
racteristicas del hormigdn y, mdas en concreto, de los
compuestos de hormigdn, se convierte en un fema frato-
do de manera confusa. Las nuevas Instrucciones de ac-
ciones o cargas imponen la realizaciéon de las citadas
pruebas pero las simultédneas Instrucciones de hormigdn
no exponen con claridad la obligatoriedad de la realizo-
cién de las mismas.

Infentamos proponer una cierta supresiéon de la obli-
gatoriedad de estas pruebas, apoydndonos en la misma
normativa existente. Mientras no se avance en el conoci-
miento de este material y se aclaren y eliminen los riesgos
actuales y posibles, que pueden tfraer consigo la realizo-
cién de las pruebas de carga, parece conveniente una
eliminaciéon o, al menos, una reduccién importante de las
mismas. A la vez, parece necesario y conveniente un au-
mento real y considerable en el control tanto de los mao-
teriales como de la ejecucion de las estructuras de los
puentes de carreteraq.

En cuanto al contenido de este escrito, empezamos

por exponer la situacién de nuestra vigente normativa, asi
como el resultado a que nos conduce. Confinuamos con
un necesario relato del desarrollo histérico de la misma y
de algunas referencias extranjeras sobre las pruebas de
carga de estructuras de hormigdn. En una tercera parte
o capitulo, que denominamos Comentarios, resumimos
algunas ideas sobre el desarrollo de la normativa, sobre el
comportamiento de las estructuras de hormigdn y sobre
las pruebas de carga. Por dlfimo, hacemos una breve re-
ferencia a la evaluacién de la capacidad portante de
las citadas estructuras.
Reconocemos nuestra presencia y actuaciones durante
muchos anos en la normativa y recomendaciones exis-
tentes. Asumimos algunas iniciativas y propuestas que
hoy consideramos poco consistentes o desafortunadas.
La tecnologia avanza deprisa y solo el reposo vy la refle-
xidon nos muestran el necesario cambio en las ideas y se-
guidamente de la normativa sobre pruebas de carga.

Normativa vigente

Las denominadas pruebas de carga de las estructuras
de hormigdén de los puentes de carreteras, consisten en
un ensayo por medio del cual se intenta conocer el com-
portamiento de dichas estructuras o de un elemento de
las mismas al ser sometidas a determinadas cargas.

En la actualidad se utilizan o emplean estas pruebas
fundamentalmente, en dos casos distintos, pero muy rela-
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cionados entre si. El primero se debe a la obligatoriedad
de su realizacion impuesta por la normativa y el segundo
se refiere a la posibilidad de que con su realizacién se
pueda evaluar la capacidad portante de una estructura
de hormigdn. No vamos a entrar en ofros posibles proce-
sos de contenidos y objetivos distintos a los mencionados.

En cuanto al primer caso exponemos a continuacion
la situaciéon actual de la normativa espanola, constituida
por la Instrucciéon de acciones de 1998 vy la Instrucciéon de
hormigdn EHE-98. Complemento y aclaracion de la pri-
mera son las Recomendaciones sobre pruebas de carga
publicadas por el Ministerio de Fomento (1999).

La Instruccidén de acciones de 1972 y la actual vigen-
te de 1998, que supone una actualizacién de la primera,
prescriben la obligatoriedad de realizar una prueba de
carga de la estructura del puente antes de la recepcion
del mismo. Lo primero que se nos ocurre es que No pare-
ce muy adecuado, que en un documento que frata de
definir las acciones a tener en cuenta en el cdlculo se
incluyan las pruebas de carga. Una interpretacion de
este hecho que, quizd, debiera ocupar otro lugar en la
normativa, es la de llamar la atencién al proyectistas
para que prevead la realizaciéon de las pruebas con las
mismas acciones que en el cdlculo. Los articulos de am-
bas Instrucciones son breves, sin detalles en cuanto a
ejecucion y comprobaciones a realizar. En los comenta-
rios al articulo de la Instruccién de 1972 se indica que el
objeto de las pruebas de carga es “controlar la ade-
cuada concepcidn y la buena ejecucion de las obras
mediante el examen de su comportamiento bajo las
cargas de explotacion”. Aunque esta Instruccion de
1972 ha sido actualizada, puede considerarse como vi-
gente la frase reproducida.

Parece suficiente, por tanto, que se limiten las cargas
de las pruebas a las de explotacion o sea a los trenes de
carga definidos en la Instruccién de acciones, sin someter
la estructura a ofras acciones distintas de las considero-
das en la citada Instruccion.

Con el fin de aclarar y facilitar la realizacién obligato-
ria de las citadas pruebas, el MOPU publica, en 1974 las
primeras. Recomendaciones para el proyecto y ejecu-
cién de pruebas de carga en puentes de carretera, do-
cumento de 26 paginas, elaborado con la colaboracion
del Laboratorio Central del CEDEX. En este documento se
dice “que la prueba de carga debe confirmar las teorias
del proyecto (reparto de cargas, giro de los apoyos, fle-
chas maximas, etc.). A estas Recomendaciones siguen
las de 2001, que son las que en la actualidad suelen exi-
girse como obligatorias en los Pliegos de Prescripciones
Técnicas (1999).

La Instruccion de acciones, denominada IAP-98, es-
pecifica que es de aplicacién a “las obras de paso que
soportan cualquier tipo de via definida en la Ley de ca-



rreteras y en el Reglamento que la desarrolla, como de
competencia estatal”. A este pdarrafo se anade otro ex-
tendiendo dicha aplicaciéon a las obras asimilables de la
red de carreteras (pequenas obras de paso, pasarelas,
muros, etc.). Por dltimo, en importante expresion, se dice
que “en su aplicacién estard unida al resto de la normati-
va que exista sobre puentes y sus materiales constituyen-
tes”. De este Ultimo pdrrafo se deduce que ha de cum-
plirse, como es logico, la normativa vigente sobre el hor-
migdn, como material de los puentes que estamos consi-
derando o sea la Instrucciéon EHE-98, como ya indicamos
anteriormente.

En el articulo 88.5 de esta Instruccién dedicado a las
decisiones derivadas del control de resistencia del hormi-
g6n se especifica que en el caso de que la resistencia es-
timada sea menor en un 90 por ciento de la caracteristi-
ca se podrd proceder a determinados estudios y ensa-
yos. Entre estos Ultimos se citan las pruebas de carga. To-
do ello tiene validez salvo especificacion distinta que
prescriba el Pliego de Prescripciones Técnicas Particula-
res, condicién que, junto a las decisiones del Director de
la obra, se repite en cualquier punto del articulado. (Pue-
de deberse a un error tipografico la prescripcion de que
la carga de ensayo podrd exceder de la de cdélculo.)

Por ofra parte, en el capitulo dedicado al Control de
la Ejecucion, el articulo 99 se divide en dos sub-articulos.
Segun el primer sub-articulo, no es necesario someter a
prueba de carga los puentes de carretera si sus estructu-
ras hubiesen sido proyectadas y construidas con arreglo
a la Instrucciéon EHE-98, en las que los materiales y la eje-
cucién hayan alcanzado la calidad prevista, salvo que
por su propia normativa (IAP-98) fuese obligatoria la reali-
zacidon de las citadas pruebas, como es nuestro caso. Si
siguiéramos a la Instruccién EHE-98 quedaria el caso en
“que los materiales y la ejecucion no hubiesen alcanzado
la calidad prevista”. Este es el caso que ya hemos citado
en 88.5, articulo en el que se especifica la posibilidad de
redlizar una prueba de carga cuando la resistencia esti-
mada no alcance un cierto valor. Pero, por ofra parte, en
el segundo sub-articulo titulado “Pruebas de carga”, se
advierte que no deben realizarse éstas pruebas antes de
que el hormigdn haya alcanzado la resistencia de pro-
yecto. Nos encontramos pues que debido a la baja resis-
tencia del hormigdn no podria llevarse a cabo una prue-
ba de carga.

Deducimos que la normativa vigente sobre la realizo-
cién de pruebas de cargas es bastante confusa y, en ca-
sos, inaplicable si se frata de puentes de hormigdn de ca-
rretera.

Al final del articulo de la EHE-98, se hace una corta re-
ferencia a la evaluacién de la capacidad resistente de
estructuras de hormigdn por medio de pruebas de carga.
Existe una relaciéon indiscutible entre este tema y el consi-
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derado de las pruebas de carga para la recepcion de
las obras, ambos temas los frataremos mds adelante, des-
pués de resumir, en lo que se refieren a pruebas de car-
ga, los Pliegos e Instrucciones ordendndolos segun la fe-
cha de aprobacién o publicacion.

Pliegos e Instrucciones

En el siglo XIX se aprueban y publican dos importantes
documentos normativos, denominados Pliegos de Condi-
ciones, que hacen referencia y obligan a realizar pruebas
de carga. En ambos Pliegos se especifican indirectamen-
fe las sobrecargas que deben soportar las estructuras de
los puentes de carretera. El Pliego mdas antiguo (1843) es-
t& dedicado a los puentes colgados, tipo de puente muy
utilizado en aquella época. En este Pliego se pone de
manifiesto lo restringido de su aplicacién no solo por su ti-
fulo sino por sus especificaciones sobre la calidad de los
materiales, tales como las de los cables o cadenas, mo-
dera vy silleria: y porque, se fijan las tensiones maximas en
los citados cables, cadenas y péndolas, asi como la reali-
zaciéon de un ensayo del sistema de suspension. Con cier-
ta extension se describe la forma de realizacién de las
pruebas de carga. La condicién especificada para per-
mitir “el paso del publico” es la de que no se produzca
por causa de esta prueba “alteraciéon alguna perjudicial
a la solidez” del puente. Se prescribe un reconocimiento
y examen de todas las partes cada ano e incluso que
pueda ordenarse la repeticion de la prueba de carga.

Con cardcter anecddbtico recordamos que a este
Pliego de 1843 siguié una Circ. (1848) sobre “conserva-
cién y policia” de los puentes colgados. En este docu-
mento se recoge, por ejemplo, la curiosa y conocida ob-
servacion sobre la forma en que la tropa debe pasar por
estos puentes.

El segundo Pliego (1878) es, en realidad, un *modelo”
de Pliego de Condiciones para los Puentes de Hierro,
andlogo en su aspecto formal a los que se redactan en
la actualidad.

Este Pliego contiene mas detalles y precisiones que el
anterior. Por ejemplo, si fijan los valores y formas de resis-
tfencia del hierro fundido y del palastro de hierro forjado,
tfanto para tenerlo en cuanta en el proyecto como en las
posibles modificaciones infroducidas en el mismo. Res-
pecto a la prueba de carga, idea recogida del anterior
Pliego, al que cita, tfambién es mucho mds detallado vy
preciso, con una definicibn muy completa y real de las
cargas a utilizar. Estas nuevas cargas sustituyen a las defi-
nidas en el Pliego de 1843. Es importante senalar que este
Pliego impone que se redacte un Acta conteniendo los
efectos que se hubiesen observado con motivo de las
pruebas, no solo en la parte metdlica sino incluso en to-
das las demds de la construccion. Solo después de unas
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pruebas satisfactorias se permite el uso del puente y
obliga a la repeticiéon de las mismas si se hubiesen expe-
rimentado averias y se hubiesen notado “asientos y de-
sagregaciones” en la parte de fabrica. Difiere este mo-
delo de Pliego del de 1843, en que no se hace referen-
cia alguna respecto a la conservacion y vigilancia de
los puentes.

Al principio del siglo XX (1902) se aprueba y publica la
primera Instrucciéon para la redaccién del proyecto de
puentes metdlicos, tanto para ferrocarrii como para ca-
rretera. A diferencia de los Pliegos anteriores, se definen
primero las cargas y demds esfuerzos exteriores como ba-
se de los denominados “cdlculos de resistencia” y poste-
riormente estas cargas y, a veces, las mas similares y posi-
bles, seran las utilizadas en las pruebas de carga. No
siempre era posible realizar las pruebas con las cargas de
cdlculo por lo que habia que hacerlas con las mds pare-
cidas existentes.

Se impone que se haga un reconocimiento previo de
todas las partes del puente. En cuanto a las pruebas de
carga se especifica la medicidén de deformaciones, co-
mo minimo de flechas y esfuerzos y la realizacion de una
nivelaciéon precisa antes y después de las citadas prue-
bas. Para ello se proponen ciertos aparatos de medida.
Se fija en un 25 por ciento la diferencia admisible entre el
“esfuerzo” calculado y el medido por aparato compro-
bado. Por dltimo, respecto a las pruebas de carga, se ha-
ce referencia y detallan las pruebas dindmicas.

En 1903 se aprueba un nuevo modelo de Pliego de
Condiciones Facultativas que ademds de las publicadas
por Real Decreto del mimo ano deben regir en la ejecu-
cién de las obras del puente metdlico considerado. En
cuanto alas pruebas de carga se prescribe que el articu-
lo a ellas dedicado debe ser redactado con arreglo a lo
dispuestos en la Instruccion de 1902.

A la Instruccién de 1902 sucede la de 1925 que con-
serva el mismo titulo cambidndole la referencia de
“puentes metdlicos” por la de “tramos metdlicos” detalle
de cierta importancia porque limita la aplicacién de la
Instruccion de 1902. Esta Instrucciéon (1925) contiene ma-
yor nimero de detalles y especifica también la obligato-
riedad de las pruebas de carga. Se siguen prescribiendo
pruebas estaticas y dindmicas, nivelaciones y mediciones
de las deformaciones y oscilaciones generales y locales
de la estructura.

Hay varios puntos de gran inferés en esta Instruccion.
Se indica por ejemplo, que no son preceptivas las prue-
bas en los nuevos tramos cuyas vigas principales, sean
preparadas y montadas por completo en taller y se con-
duzcan en una sola pieza a la obra, excepto razones es-
peciales. Se especifica también que el framo puede po-
nerse en servicio si las deformaciones no exceden los vo-
lores fijados y los apoyos ofrecen toda clase de garantias.
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Se indica también que deben repetirse todas las pruebas
al transcurrir un ano, realizar una revision de todos los fra-
mos cada dos anos y repetir las pruebas estaticas y dind-
micas cada diez anos. Por Ultimo se admite una toleran-
cia del 25 por ciento en los “coeficientes de trabajo y de-
formacion” sobre los fijados para los tramos de nueva
construccion,

Siguiendo el orden histérico de la aprobaciéon oficial
y publicacién de Instrucciones de aplicacién en puen-
tes, bien por el tipo de material o del material principal
de su estructura, en 1939 se aprueba y publica la prime-
ra Instruccién de hormigdn armado. Este documento tie-
ne un cierto cardcter de provisionalidad. En 1944 se
aprueba definitivamente con pocas modificaciones.
Respecto a las pruebas de carga de las estructuras con-
sideradas o sea de las de hormigdn armado, no se espe-
cifica su obligatoriedad, advirtiéndose que en “obras de
gran importancia” se proceda a la medicidn de flechas
y deformaciones. Se anaden algunas especificaciones
que se harian cldsicas en las futuras Instrucciones, tales
como que las sobrecargas de prueba sean lo mas apro-
ximadas posibles a las de cdlculo, que el hormigdn ten-
ga la resistencia prevista antes de ejecutar las pruebas y
que la deformacién remanente respecto a la total sea
un porcentaje maximo determinado. En el caso de
puentes de hormigdn conviven y tendrian que utilizarse
y cumplirse simultdneamente la Instruccion de 1925 y la
de hormigdn de 1944, Una posible hipdtesis sobre lo que
podria hacerse en esta época es que las pruebas de
carga se considerasen obligatorias y se realizasen segun
la Instrucciéon de 1925 y en cuanto al material del puen-
te se cumplieran las prescripciones propias de la Instruc-
cion de hormigdn de 1944,

En 1956 se aprueba y publica la “Instruccion para el
cdlculo de tramos metdlicos y prevision de los efectos di-
ndmicos de las sobrecargas en los de hormigdén armado”.
Esta Instruccién es la dltima que redne en un mismo docu-
mento oficial las prescripciones de los “tramos metdlicos”,
la definicion de los frenes de carga o sobrecargas y la
obligatoriedad, con excepciones importantes, de las
pruebas de carga de puentes de carretera. Respecto a
las prescripciones sobre estas pruebas, son practicamen-
te las mismas que las de la Instruccién de 1925, aunque se
especifican nuevos trenes de carga, se definen los efec-
tos dindmicos o de choque en puentes de hormigdn ar-
mado y se limita su aplicaciéon a tframos de 100m de luz.
Por Ultimo, prescribe una revision del puente cada dos
anos y una realizacion de las pruebas de carga, tanto es-
taticas como dindmicas, cada diez anos en el caso de
los tramos metdlicos.

El acontecimiento mds importante y profundo, relati-
vo a la seguridad y comportamiento de las estructuras, se
produce con la publicacién de la “Instrucciéon h.a. 61 es-



pecial para esfructuras de hormigdn armado”, dentro de
la colecciéon de normas y manuales del “Instituto Eduardo
Torroja de la Construccién y del Cemento”. Este docu-
mento, no oficial, pero origen de las Instrucciones y de-
mas normativas siguientes relativas al hormigdn, no pres-
cribe explicitamente la obligatoriedad de realizar prue-
bas de carga antes de poner en servicio una estructura
de hormigdédn armado. Sin embargo, el articulado vy los
Comentarios constituyen toda una leccién sobre este te-
ma, incluidos los de los puentes de carretera, y de cuya
vigencia, en muchos aspectos, no es posible prescindir.

Las nuevas teorias elaboradas por Eduardo Torroja in-
fluyen y se reflejan en adelante en toda la posterior nor-
mativa sobre el hormigdén. Lo demuestran, por ejemplo,
las “Recomendaciones prdcticas unificadas para el cal-
culo y ejecucion de las obras de hormigdn armado”, pri-
mera edicidn 1964, traduccién del texto original francés,
del Comité Europeo del Hormigdn (CEB), dedicadas a la
memoria de Eduardo Torroja. Por cierto que en el articu-
lado de estas Recomendaciones se expresa que, salvo
prescripciones particulares, “no ha lugar a someter a una
prueba de carga una estructura calculada de acuerdo
con las presentes recomendaciones y en la que se haya
comprobado que el hormigdn es de la calidad prevista,
sea mediante ensayo de probetas hormigonadas separa-
damente y tomadas de los amasijos de ejecuciéon, sea
mediante ensayos no destructivos, sea mediante toma
de muestras en la estructura ya realizada”.

A partir de la Instruccién h.a. 61, se redactan y publi-
can varias Instrucciones oficiales sobre proyecto y ejecu-
cién de obras de hormigdn, comenzando por la denomi-
nada abreviadamente EH-68. A partir de 1972 se aprue-
ban y publican unas Instrucciones de acciones en puen-
tes de carretera, que incluyen un articulo y su comentario
sobre la realizacion de pruebas de carga sin distincidon del
tipo de material de su esfructura resistente.

Paralelamente se publican una serie de Recomen-
daciones para el proyecto y ejecuciéon de las citadas
pruebas.

Las sucesivas Instrucciones para el proyecto y ejecu-
cién de obras de hormigdén en masa o armado, desde la
denominada EH-68 hasta la EH-91, contienen prescripcio-
nes bastante similares en lo que se refiere a pruebas de
carga por lo que las resumimos a continuacion.

En primer lugar y como prescripcion de la mayor im-
portancia, se especifica que salvo indicacién contraria
en el Pliego de Prescripciones Técnicas no es necesario
someter a pruebas de carga las obras, proyectadas y
construidas con arreglo a la Instruccién respectiva en las
que el hormigdn haya alcanzado la resistencia prevista
en el cdlculo.

En el articulado sobre el control de calidad del hormi-
gdn, si en un lote la resistencia estimada es inferior en
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cierta porcentaje (80-90 %) a la caracteristica exigida en
proyecto, puede ser aceptable la realizacién de una
prueba de carga. En la Instruccién EH-88 en el caso ante-
rior se sugiere la realizacién de estudios de seguridad
considerando la escasa resistencia estimada o la obteni-
da en ensayos de informacion. La sobrecarga de prueba
no debe exceder en ningln caso de la sobrecarga ca-
racteristica tenida en cuenta en el cdlculo; incluso puede
prescribirse que la citada sobrecarga sea inferior a la co-
racteristica en cierta proporcion. El resultado de la prue-
ba puede considerarse satisfactorio si no se producen fi-
suras que comprometan la seguridad o la durabilidad de
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la obra, las flechas medidas no excedan de los valores
establecidos en el proyecto y el valor de la flecha rema-
nente cumpla un cierto requisito.

Respecto a las Instrucciones para el proyecto y la eje-
cucién de obras de hormigdn pretensado, desde la de-
nominada EP-77 hasta la EP-93, se repiten las prescripcio-
nes de las Instrucciones de hormigdn en masa o armado
en lo que respecta a pruebas de carga.

En algun caso, las Insfrucciones de hormigdn, poste-
riores a la Instruccién de acciones de 1972, se refieren a
esta dltima cuando tratan de las pruebas de carga.

En 1979 la OCDE publica un documento elaborado
por un grupo de trabajo internacional, al que pertenecia-
mos, titulado “Evaluacién de la capacidad portante de
los puentes”. De las 128 paginas de que consta esta pu-
blicacién solo se dedica una a las pruebas de carga a
escala natural. Exceptuando esta singular menciéon de un
solo pais, prevalecié la opinidn, a nivel mundial de que
no solo no se estimalba Ufil, sino quizd contraprocedente
el realizar pruebas de carga en puentes de hormigdn sin
un objetivo preciso e ineludible.

Comentarios

Las pruebas de carga son citadas en la normativa de los
puentes de carretera desde el principio de la misma. Co-
mentamos a continuacion la historia resumida en el apar-
tado anterior, desde su origen hasta la antferior a la ac-
tfualmente vigente. Esta normativa tiene un origen anti-
guo por lo que parece conveniente recordar cémo ha
evolucionado la técnica y el conocimiento de los mate-
riales utilizados en cada época.

El primer Pliego de Condiciones, de 1843 se refiere a una
fipologia determinada. Los puentes colgados tenian por
su propia constitucién un comportamiento muy desigual.
Eran estructuras de dudosa durabilidad y origen de mu-
chos accidentes. Estos antecedentes hicieron que se to-
maran medidas, como el citado Pliego. Con ello se frato-
ba de que se cumpliesen dos objetivos fundamentales:
resistencia minima inicial y conservacion y mantenimiento
de las obras. La primera medida puede considerarse co-
mo el origen de las pruebas de carga. El Pliego insiste,
también, en la conservaciéon de los citados puentes

El segundo Pliego del siglo XIX se refiere igualmente a
un tipo de estructuras no solo de los puentes de carretera
sino también de los de ferrocarril construidos en gran na-
mero dentro y fuera de nuestras fronteras.

Este Pliego y las Instrucciones siguientes hasta la de
1956 se refieren a puentes metdlicos y transmiten la idea
y la prescripcion de realizar pruebas de carga antes de
su puesta en servicio segun prescribia el Pliego de los
puentes colgados o colgantes. A propdsito de la denomi-
nacién de “colgado” creemos que es mds correcta la
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del adjetivo “colgante”, segln se deduce del Diccionario
delaR. A. E. Sin embargo, conservamos en este escrito la
denominacion antigua; De todas formas, el colgado o
colgante no es el puente sino, en todo caso, el tablero.

En las citadas Instrucciones de puentes metdlicos se
repite la obligatoriedad de las pruebas de carga. Exis-
ten sin embargo, excepciones de esa obligatoriedad,
por ejemplo, en puentes de ferrocarril de luz menor a 7
m o cuando las vigas principales de los tramos metdlicos
fuesen construidas totalmente en taller. Creemos, por las
advertencias y obligadas inspecciones durante la ejecu-
cién de dichas vigas, que se quiere expresar que, si los
materiales y la ejecucion son los adecuados y el proyec-
to se realiza conforme a la Instruccién, no es necesaria
la prueba de carga. Hasta aqui, puentes colgados y tra-
mos metdlicos.

En cuanto a las estructuras de hormigdn, comproba-
mos que la primera, tardia y provisional Instruccion de
1939 no impone de manera clara y contundente la obli-
gatoriedad de la prueba de carga. La inclusién de un ar-
ticulo sobre la citada prueba es mds bien una reminiscen-
cia de la normativa vigente de los puentes metdlicos. A
partir de la Instruccion de 1944, de acuerdo con la Ins-
frucciéon ha. 61, con las recomendaciones del CEB vy las
resoluciones de la OCDE vy de ofros ejemplos fiables, la
prueba de carga deja de ser obligatoria. Conviene recor-
dar que las Instrucciones prohiben la ejecucion de estas
pruebas si no se ha alcanzado la resistencia prevista. Se
llega a la conclusién de que si la resistencia estimada no
alcanza un valor relativo respecto de la exigida en pro-
yecto tampoco puede realizarse una prueba de carga; Si
se quisiera conocer, entonces, el valor limite de la carga
admisible se estaria planteando el problema de la evo-
luacién de la capacidad portante de la estructura. En la
Instruccién EH-88 se advierte en los comentarios que en
general de una prueba de carga no se puede deducir
que el margen de seguridad de la estructura en servicio
es suficiente salvo en el caso en que la prueba se lleve
hasta rotura, advertencia verdaderamente acertada. Se
nos ocurre, ademds, que se presentan ofros casos no de
baja resistencia del hormigdn, sino de los que se plantean
a veces por otras deficiencias estructurales mas impor-
tantes y de mayor influencia que la considerada de la in-
suficiente resistencia del hormigon.

Continuamos con un comentario sobre las estructuras
de hormigdn. Nos referimos, si queremos ser precisos, a los
compuestos de hormigdn tales como el hormigdn arma-
do o el armado-pretensado. Se admite con toda genera-
lidad que en este tipo de estructuras se ha llegado a un
conocimiento suficiente del comportamiento a flexidon
simple. Cuando se trata de ofro tipo de comportamiento
el problema es distinto. Bastaria que tratdsemos de fend-
menos y/o esfuerzos como el cortante, la fisuracion, las



distintas y posibles deformaciones, la retraccion y la fluen-
cia, etc., para dudar de la precision de nuestras formula-
ciones y sus resultados. A pesar de los enormes avances
en el conocimiento del comportamiento de las estructu-
ras de compuestos del hormigdn no podemos afirmar ha-
ber llegado a una solucién y formulacién precisa de los
citados fendmenos, incluida la existencia aislada de ca-
da uno de ellos, prueba de lo cual es la variabilidad de la
exposicion y de las féormulas que presentan las Instruccio-
nes, no solo las nuestras, sino hasta las mas confiables y
“seguras” del extranjero. Ignoramos, iNcluso, si con nues-
tra mdas moderna normativa (acciones, combinaciones,
coeficientes parciales de seguridad, etc.) se ha disminui-
do o aumentado la seguridad.

Puente de
Rande.
Cortesia
Cedex.

Pruebas de carga de puentes de hormigén de carretera

Podemos comentar, ahora, en qué consisten las prue-
bas de carga de puentes de hormigdn de carretera que
normalmente se readlizan. Exceptuando las obras importan-
tes, tanto estructural como econdmicamente, o en ague-
llas elegidas por su singularidad & en las que se llevan a ca-
bo ensayos especiales, las pruebas de carga consisten en
la realizacién de un ndmero determinado de mediciones,
normalmente flechas y la comparaciéon con los valores de
cdlculo. También es bastante normal, realizar un ensayo di-
ndmico simple.

Es menos dudosa la medicién en la obra que un cdlcu-
lo de flechas a pesar de que hay una gran diferencia entre
las condiciones en que se miden las flechas y la forma en
que normalmente se desarrollan los cdlculos, debido al ni-
vel de conocimiento en que se fundamentan dichos cdlcu-
los. No nos referimos, por supuesto, a aquellos casos noto-
rios de deficiente ejecucion y/o de insuficiencias y claros
errores de proyecto.

Si se tratase de redlizar ofras mediciones, por ejemplo,
en ensayos dindmicos, bien por imposicion del Pliego de
Prescripciones Técnicas, porque fuese una estructuras im-
portante o por formar parte de una investigacion, el proble-
ma, seguramente, seria distinto.

Repetimos que nos estamos refiriendo a obras normales
y no a ensayos de laboratorio, en los que el nUmero vy preci-
sibn de los datos e hipdtesis de partida son conocidos mds
exactamente y las mediciones pueden ser muy precisas.

El desconocimiento mdas o menos importante del
comportamiento de las estructuras de hormigdn ante las
cargas de la prueba nos obliga a admitir la posibilidad de
que se produzca algun tipo de dano. Para evitarlo se pro-
pone enfonces disminuir la carga, “imaginando la curva
hasta la rotura”, con lo que no obtenemos ni podemos
deducir con seguridad la respuesta de la estructura, ob-
jeto de la prueba.

Una de las razones por las que se propone disminuir
las cargas a utilizar en las pruebas es la creencia frecuen-
te de que las solicitaciones producidas por las cargas re-
ales debidas al “trafico” son muy inferiores a las calculo-
das a partir de las cargas de la normativa actual. Al pre-
sentar y aprobar en 1972 el tren de cargas, practicamen-
te vigente en cuanto a sobrecargas de “trafico”, ya se
nos advirtié de lo expuesto. Sin embargo, mds de una vez
ha habido que fijar las distancias a que debian situarse
los camiones en la prueba, para evitar que se pudiera
afectar algun elemento estructural si se disponian a me-
nor distancia, como es, por ejemplo, lo ocurrido en el
puente de Rande, donde para no pasar del esfuerzo de
cdlculo de los tirantes, hubo que distanciar los camiones
utilizados en la prueba de carga estdtica.

Hay que recordar también, que el Coédigo de Circulo-
cion define y limita las cargas de los vehiculos que circu-
lan por carretera, lo que no sucede en la mayoria de las
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estructuras, en las cuales las sobrecargas de cdlculo no
estdn limitadas en la practica tan claramente.

A la vista de los comentarios y razonamientos anterio-
res, de lo dispuesto en gran parte de nuestra normativa y
de la suficiente y disponible tecnologia actual, deberia-
mos disminuir o suprimir cautelarmente las pruebas de
carga en puentes de hormigdn de carretera. Es preciso,
mientras no se tenga un completo conocimiento del
comportamiento de estas estructuras, segln la opinién
expuesta, evitar la posible produccién de danos irrepara-
bles en la estructura incluidos los menos evidentes y visi-
bles, como los que influyen negativamente en la tan “in-
sistida” durabilidad. Debe haber, sin embargo, excepcio-
nes debidamente autorizadas y en casos singulares, to-
mando toda clase de precauciones y habiendo realizo-
do estudios y ensayos no destructivos de los que se dispo-
ne en la actualidad.

Debemos insistir en la disposicion de los medios técni-
cos y econdmicos necesarios para que las obras se eje-
cuten y controlen segun lo especificado en la normativa
y exige el buen arte de la construcciéon de obras tan im-
portantes como son los puentes.

En cuanto a la evaluacién de la capacidad portan-
te de puentes de hormigdn por medio de pruebas de

carga, no es un medio seguro ni satisfactorio, a no ser
que se admita como resultado suficiente una carga
sensiblemente inferior a la realmente admisible.

En esfructuras danadas se debe suponer, como
motivo a tener en cuenta, que el defecto puede ser
debido no solo al proyecto, a la ejecuciéon y a la au-
sencia de la debida conservacion de la obra sino in-
cluso a deficiencias u omisiones de la normativa co-
rrespondiente. Esta difima causa de danos y “desarre-
glos” estructurales no debe extranarnos. Hemos insisti-
do en este escrito en el grado de cocimiento del com-
portamiento de las estructuras de hormigdén, lo que se
demuestra por los cambios en la normativa, en la con-
tinua y necesaria ampliacién de su articulado y/o en
los nuevos métodos y principios en que se fundamen-
tan los cdlculos La valoraciéon del dano y de su influen-
cia en el estudio, previo a cualquier evaluacion, resulta
indispensable para obtener una primera valoraciéon de
la carga admisible.

Resumimos que las pruebas de caga en puentes de
hormigdén de carretera no son, en el momento actual,
una solucién aceptable, ni responde a los interrogantes,
ni resuelve los problemas planteados. Sobre todo, la nor-
mativa espanola vigente asi lo confirma. ¢
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