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Pruebas para conocer la resistencia de los pilares de un puente en construccion. :: L.R.

La investigacion espanola para
prevenir catastrofes pasa por Caminos

La Escueladela

UGR cuenta con
instalaciones unicas

y con los trabajos
mas punteros, lo
que |la convierte
en un referente
internacional

ANDREA G. PARRA

Mas de doscientos ki-
lometros de carretera danados. Pla-
yas destrozadas. EXtensas zonas
inundadas. Corrimientos de tie-
ITa y puentes que se han venido al
suelo. Todo ha sucedido en los ul-
timos meses en Granada. ;Por qué
ocurre todo esto? ;Qué se debe ha-
cer para que no se produzcan estos
desperfectos? Las respuestas son
multiples y en la Escuela de Inge-
nieros de Caminos, Canales y Puer-
tos de la Universidad de Granada
(UGR) tienen muchas de las con-
testaciones de por qué ha pasadoy
lo mas importante, las medidas ne-
cesarias para que esto no suceda o
para que se tomen las decisiones
correctas para evitar catastrofes.

Tras dos decadas de trabajo y em-
pezar desde cero, la Escuela de In-
genieros de Caminos, Canalesy
Puertos de la UGR ha conseguido
unos laboratorios que son una re-
ferencia a nivel nacional e iInterna-
cional en los que se cuentan con
equipos Unicos y con investigacio-
nes punteras que estan siendo apli-
cadas en diferentes campos.

Asi por ejemplo, dependientes del
Departamento de Ingenieria Civil,
dirigido por la profesora Montserrat
Zamorano, encontrameos los labora-
torios de Ingenieria del Terreno, de
Ingenieria de la Construccion, de
Tecnologias del Medio Ambiente y
de Ingenieria Eléctrica, entre otros.

En el laboratorio de Ingenieria del
Terreno investigan sobre estabili-
dad de terraplenes, cimentacion de
edificios, mapas de riesgos... Han par-
ticipado en la elaboracion del mapa
de riesgos de la provincia y han pe-
dido un proyecto de excelencia para
poder elaborar otro mapa de riesgos

—ud

en nucleos urbanos. El profesor Jose
Chacon Montero explica como «la-
mentablemente cosas que han pa-
sado este invierno ya se habian se-
naladon.

Sus trabajos son muchos, el Din-
sar, detencion de ‘zonas que se es-
tan moviendo’ es uno de los ultimos.
S1 bien, estos dias estan recibiendo
muchas peticiones tanto de empre-
sas, Instituciones como particulares
para que les ayuden en la elabora-
ci6n de informes debido a los danos
del temporal.

Las1luvias también han afectado
a las carreteras, con graves proble-

Los instrumentos de trabajo, de alta tecnologia, estan valorados en mas de un millon de euros. :: . m.

mas de deslizamientos y de deterio-
rode firmes. En el laboratorio de In-
genieria de la Construccion lo saben
bien. Cuentan con instrumental y
equipos por valor de mas de un mi-
I1on de euros, financiados por la
UGR, por fondos FEDER y por di-
versas instituciones y empresas en-
tre las que destaca la Consejeria de
Obras Publicas de la Junta de Anda-
luda. Sus trabajos ya estan dando re-
sultados. Por ejemplo la reutiliza-
cion de residuos de silestone, (res-
tos de encimeras de cocina), en la fa-
bricacion de mezclas bituminosas
—aglomerado asfaltico- se ha aplica-

do enlos tramos de prueba efectua-
dos en Almeria, en un proyecto fi-
nanciado por la Consejeria de Obras
Publicas y la ernpresa constructora

Sacyr.

Compromiso
medioambiental

Las profesoras M? Carmen Rubio
Gamez y M? Jose Martinez Echeva-
rTia explican que se estan centran-
do en las iInvestigaciones ¢mas ami-
gables con el medioambientey, tra-
tando de encontrar usos adecuados
a residuos contaminantes. Otro
ejemplo es un ambicloso estudio
comparativo del comportamiento
mecanico de mezclas bituminosas,
adaptadoa la mas moderna norma-
tiva, financiado en este caso por GIA-
SA, Ferrocarriles de Andalucia y las
empresas constructoras Eiffage, Mar-
tin Casillas, Ploder, Vera, Aldesa y
Sacyr.

El tratamiento de aguas, también
crucial para el medio ambiente, es
otra de las cuestiones de estudio.
Lo hacen en el Laboratorio del Area
de Tecnologias del Medio Ambien-
te, creado fundamentalmente gra-
cias al impulso del profesor Ernes-
to Hontorla Garcia. Entre otros te-
mas, trabajan con una planta pilo-
to de 6smosis Inversa. Segun expli-
can es similar a lo que habria en una
desaladora. Experimentan con una
membrana, que «deja pasar el agua,
pero ninguna particula ni sales di-
sueltasy, aclaran el profesor Miguel
Angel Gomez Nieto y el técnico de
laboratorio Bernabé Rodriguez Co-
rral. Tambien cuentan con una
planta industrial de ultrafiltracion
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La formacion, gracias a estos laboratorios, tiene una importante faceta practica. :: rofi MARTINEZ

que permite potabilizar agua dul-
ce, ya que no deja pasar particulas,
bacterias ni virus, pero si deja pa-
sar sales disueltas, segun ha conta-
do el profesor Jose Manuel Poyatos
Capilla, que junto al profesor Fer-
nando Delgado Ramos, también in-
vestiga en el diseno de filtros gra-
nulares para presas de materiales
sueltos, como por ejemplo la de Ca-
nales, sobre el rio Genil.

Otra Investigacion puntera esla
utilizacion de biomasa para ener-
gia y el posible aprovechamiento
de las cenizas producidas en cons-
truccién, segtin dijo Angela Garcia
Maraver, que investiga en este tema
bajo la direccion de la profesora
Montserrat Zamorano Toro y el pro-
fesor Angel Ramos Ridao.

Otros muchos proyectos se de-
sarrollan fuera del laboratorio, como
la reutilizacion de lodos de depura-
dora enrevegetacion de taludes de
carreteras, bajo la direccion de los
profesores Francisco Osorio Robles
y Juan de Ona Lopez o plantas pi-
loto de depuracion de aguas resi-
duales con distintas tecnologias.

Investigaciones y docencia
~como en todos los laboratorios- se
realizan también en el laboratorio
de Ingenieria Eléctrica. Fernando
Aznar Dolz, profesor, Enrique Ala-
meda, profesor, y Evaristo Mole-
ro Mesa, técnico de laboratorio, son
algunos de los encargados de inves-
tigar y explicar lo importante que
es hacer un uso responsable de la
electricidad.

En lasinstalaciones dependien-
tes del Departamento de Mecani-
ca de Estructuras e Ingenieria Hi-
draulica, dirigido por el profesor Ja-
vier Suarez Medina, se encuentra
el laboratorio de Estructuras y el de
Ingenieria Hidraulica.

En el primero los puentes son
otros de los elementos a investigar.
La aportacion mas novedosa es la
realizada por el profesor Guillermo
Rus Carlborg. Como fruto de los ul-
timos 10 anios de actividad investi-
gadora del Laboratorio de Evalua-
c1on No Destructiva, se han con-
juntado varios elementos que ge-
neran una solucion «drastica en el
caso de puentes, en términos de di-
seno, tiempos de construcdon, im-
pacto ambiental, durabilidad y eco-
nomiay. De un lado, los materiales
compuestos (composites de fibra
de carbono o vidrio) y de otro, la
aplicacion de tecnologias de diag-
nostico medico basadas en ultraso-

nidos en monitorizacion de estruc-
turas, han posibilitado la concep-
con de una nueva tipologia estruc-
tural para puentes disenada inte-
gramente en material compues-
to, que se ha denominado ¢auto-
tensaday.

El objetivo general de este pro-
yecto es poner a punto un nuevo
concepto de puente de tipologia au-
totensada aportando nuevo cono-
cimiento sobre el comportamien-
to de estructuras ‘all-composite’.

Este proyecto nacio en colabora-
cion con Massachusetts Institute
of Technology, MIT, EE UU, y con
la Universidad de Hanyang, Corea,
y ya ha sido premiado con la meda-
lla de plata en el Concurso Intema-
cional de Proyectos de Ingenieria
Estructural. Si su diseno es llama-
tivo, lo es aun mas la reduccion
drastica de los tiempos de construc-
aon, reduciendo igualmente el im-
pacto ambiental y energético. La
ejecucion del puente en un tiem-
po de 8 a 16 horas.

Anoten

En el laboratorio de Estructuras la
mesa sismica es lo mas llamativo
visualmente. Segun ha explicado
José Francisco Gil Villaverde, que
investiga con ella bajo la direccion
del profesor Amadeo Benavent Cli-
ment, se estudia todo lo relaciona-
do con las estructuras sometidas a
los terremotos, no olvidemos que
Granada es una de las zonas de ma-
yor riesgo sismico de Espana.

Una de las lineas de investiga-
cion es el desarrollo de sistemas de
control pasivo (disipadores de ener-
gia) para la proteccion sismica de
estructuras. Es capaz de acelerarla
base de un modelo de ensayo de 10
toneladas de peso hasta aproxima-
damente el valor de la aceleracion
de la gravedad. Costo 600.000 eu-
ros. En Espana solo existe una mesa
sismica de similares dimensiones
en el CEDEX (dependiente del Mi-
nisterio de Fomento), y también
SOn mMuy escasas este tipo de insta-
laciones en el resto de Europa. Los
ensayos con mesa sismica permi-
ten reproducir de la forma mas rea-
lista posible los efectos de los terre-
motos sobre las estructuras.

Son solo algunos ejemplos de lo
mucho que se esta haciendo en la
Escuela de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos de la Universi-
dad de Granada, que acaba de cum-
plir veinte anos.

Una de los trabajos punteros es emplear biomasa como energia. :: .m.

20 anos y titulados en todas
]as obras de Andalucia

Granada ha sido la
unica ciudad con
Escuela de Caminos en
Andalucia, pero con el
plan Bolonia competira
con otras mas en la
comunidad

A.G. P.
GRANADA, Han pasado veinte
anos y muchos alumnos por sus
aulas. De los sesenta metros cua-
drados que se reservaron para te-
mas relacionados con la adminis-
tracion de la nueva carrera en la
planta 42 del edificio destinado a
la Escuela de Arquitectura Tecni-
ca, la Escuela de Ingenieros de Ca-
minos, Canales y Puertos cuenta
ahora con laboratorios pioneros,
muchos estudiantes y un esplen-
dido edificio, disenado por el ar-
quitecto Miguel Angel Gracianoy
dirigido por el arquitecto José An-
tonio Llopis, que aunque lo com-
parte con Ingenieria Quimicay
Ciencias Ambientales, ocupan la
mayoria de espacios. Eso si, a ellos
mas bien de que se llamara Poli-
técnico, les gustaria que fuera Es-
cuela de Ingenieros de Caminos
Canales y Puertos.

Fueron varios los edificios que
recorrieron hasta llegar al actual
edificio en el Campus de Fuente-
nueva. Precisamente este ano se
cumplen diez anos de su Inaugu-
racion. En anos anteriores, hubo
cursos en los que las clases se im-
partian en cuatro edificios distin-
tos a la vez:

Facultad de Ciencias, Escuela
de Arquitectura Técnica, Facultad
de Medicina y Facultad de Cien-
cias Sociales. Despues se fueron al
Colegio Maximo de Cartuja hasta
trasladarse a Fuentenueva.

El camino ha sido largo y para
el profesorado tambiéen. No obs-
tante, aunque aun deben seguir
avanzando, han conseguido cifras
relevantes.

Segun explica la Subdirectora
de Ordenacion Académica y Pro-
gramas, M? Isabel Rodriguez Lo6-
pez, el porcentaje de doctores ha
crecido considerablemente, situan-
dose en la actualidad en el 75%. A
pesar de este proceso, la Escuela
mantiene una dualidad en su pro-
fesorado «propia de las ensenan-
zas tecnicas y necesaria para la for-
macion integral de los alumnos;
la vision de la ingenieria aplicada
del profesional y la vision inves-
tigadora e innovadora del profe-
sor universitario. El1 50% del pro-
fesorado actual del centro son In-
genieros de Caminos, por lo que
el contacto con larealidad de la
profesion esta aseguradon.

Pocas mujeres

Sise habla de mujeres las estadis-
ticas cambian. Todos destacan que
se ha avanzando, pero el porcen-
taje de profesoras mujeres no lle-
ga al 20%. Porcentaje que coinci-
de con el de alumnas actualmen-
te en las aulas.

Unos datos curiosos, los titula-
dos que han alcanzado mayores co-
tas de relevancia sociopolitica han
sido las mujeres. Varios ejemplos:
Begona Moreno, vicerrectora de
Infraestructuras y Patrimonio de
la Universidad de Granada; Belén
Gualda, ex-directora General de
Transportes de la Junta de Andalu-
cla; Carmen Sandoval, directora
General de Puertos de la Region de

Es una de las carreras
mas dificiles de la
UGR: tiene un 40% de
media de repetidores
por asignatura

Murcia; Concha de Santa Ana, di-
putada nacional del Partido Popu-
lar; Monica Gonzalez, ex-directo-
ra General de Infraestructurasy
Explotacion de la Agencia Andalu-
za del Agua; y Purificacion Torre-
blanca, directora de Andalucia de
Acciona.

Este curso estudian en la Escue-
la de Caminos unos 1.500 alum-
nos. Es una de las carreras mas di-
ficiles de la Universidad de Grana-
da, con una media del 40 % de re-
petidores por asignatura y casi sie-
te anos y medio para aprobar los
cinco cursos de la titulacion.

Esla unica Escuela en Andalu-
Cla, aunque por poco tiempo. Se-
gun explica el subdirector de Cali-
dad y Planes de Estudio, Javier Ale-
gre Bayo, con los nuevos planes de
estudios adaptados al Espacio Eu-
ropeo de Educacion Superior, el
Grado en Ingenieria Civil también
se ofertara en Algeciras (Cadiz) y
en Belmez (Cordoba) donde hasta
ahora se estudiaba Ingeniero Téec-
nico de Obras Publicas, mientras
que el Master en Ingenieria de Ca-
minos, Canales y Puertos, (pen-
diente de aprobacion), es posible
que también se lmparta en Sevi-
lla, que no impartia estos estudios
n1 en grado superior ni de tres anos.

Losretos de futuro son 1impor-
tantes: la correcta implantacion de
los nuevos planes de estudios, la
creciente competencia y necesa-
ria colaboracion con otras univer-
sidades andaluzas y el desconoci-
donivel de desempleo en la profe-
s10n causado por la grave crisis eco-
nomica actual.

En palabras del subdirector de
[nvestigacion y Relaciones Exte-
riores, Fernando Delgado Ramos,
«ya no tenemaos excusas, Contarmos
por fin con el apoyo decidido de
nuestro rectorado, con los mejo-
res medios humanos y materiales
y con la confianza de instituciones
publicas y empresas privadasy, por
eso anade, el objetivo es claro: ¢has-
ta ahora éramos los unicos y aho-
ra tenemos que ser los mejoresy.




