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RESUMEN

Actualmente existe una tendencia hacia la sostenibilidad, especialmente en los paises
desarrollados donde la preocupacion de la sociedad por el deterioro ambiental y los problemas
sociales ha aumentado. Siguiendo esta tendencia, el sector de la construccion es uno de los
sectores que mayor influencia tiene debido a su alto impacto econémico, ambiental y social. Al
mismo tiempo, existe un incremento en la demanda de transporte que provoca la necesidad de
desarrollo y mantenimiento de las infraestructuras necesarias para tal fin. Con todo esto, los
puentes se convierten en una estructura clave, y por tanto, la valoracion de la sostenibilidad a lo
largo de toda su vida es esencial.

El objetivo principal de esta tesis es proponer una metodologia que permita valorar la
sostenibilidad de un puente bajo condiciones iniciales inciertas (subjetividad del decisor o
variabilidad de pardmetros iniciales) y optimizar el disefio para obtener puentes Optimos
robustos. Para ello, se ha realizado una extensa revision bibliogréfica de todos los trabajos en
los que se realiza un andlisis de la sostenibilidad mediante la valoracion de criterios
relacionados con sus pilares principales (econémico, medio ambiental o social). En esta
revisién, se ha observado que la forma méas completa de valorar los pilares medioambientales y
sociales es mediante el uso de métodos de anélisis de ciclo de vida. Estos métodos permiten
llevar a cabo la valoracion de la sostenibilidad durante todas las etapas de la vida de los puentes.
Todo este procedimiento proporciona informacion muy valiosa a los decisores para la
valoracion y seleccion del puente mas sostenible. No obstante, las valoraciones subjetivas de los
decisores sobre la importancia de los criterios influyen en la evaluacién final de la
sostenibilidad. Por esta razon, es necesario crear una metodologia que reduzca la incertidumbre
asociada y busque soluciones robustas frente a las opiniones de los agentes implicados en la
toma de decisiones.

Ademas, el disefio y toma de decisiones en puentes esta condicionado por los parametros
inicialmente definidos. Esto conduce a soluciones que pueden ser sensibles frente a pequefios
cambios en dichas condiciones iniciales. El disefio dptimo robusto permite obtener disefios
Optimos y estructuralmente estables frente a variaciones de las condiciones iniciales, y también
disefios sostenibles y poco influenciables por las preferencias de los decisores que forman parte
del proceso de toma de decision. Asi pues, el disefio 6ptimo robusto se convierte en un proceso
de optimizacién probabilistica que requiere un gran coste computacional. Por este motivo, el
uso de metamodelos se ha integrado en la metodologia propuesta. En concreto, se ha utilizado
hipercubo latino para la definicién de la muestra inicial y los modelos kriging para la defincion
de la aproximacion matematica. De esta forma, la optimizacién heuristica basada en kriging ha
permitido reducir mas de un 90% el coste computacional respecto a la optimizacion heuristica
conveniconal obteniendo resultados muy similares.

El estudio del disefio 6ptimo y estructuralmente estable frente a variaciones de las condiciones
iniciales se ha llevado a cabo variando tres parametros iniciales (mddulo de elasticidad,
sobrecarga, y fuerza de pretensado). El objetivo del caso de estudio analizado ha sido obtener el
disefio més econdmico y con menor variacion de la respuesta estructural. De esta forma, se
consigue una frontera de Pareto que permite seleccionar la solucién éptima, la solucién mas
robusta 0 una solucién de compromiso entre las dos. Por otro lado, el estudio de disefios
sostenibles y poco influenciables por las preferencias de los decisores se ha llevado a cabo
generando una gran cantidad de decisores aleatorios para cubrir todas las posibles preferencias



de los interesados. El objetivo del caso de estudio ha sido reducir la participacion subjetiva de
los decisores. De esta forma, se ha podido reducir todo el abanico de disefios posibles a un
numero reducido de disefios concretos, y seleccionar aquel disefio con mejor media sostenible o
menor variabilidad en la valoracion.

Esta tesis proporciona en primer lugar, una amplia revision bibliografica, tanto de los criterios
utilizados para la valoracion de la sostenibilidad en puentes como de los diferentes métodos de
andlisis de ciclo de vida para obtener un perfil completo de los pilares ambientales y sociales.
Posteriormente, se define una metodologia para la valoracion completa de la sostenibilidad,
usando métodos de andlisis de ciclo de vida. Asimismo, se propone un enfoque que permite
obtener estructuras poco influenciables por los parametros estructurales, asi como por las
preferencias de los diferentes decisores frente a los criterios sostenibles. La metodologia
proporcionada en esta tesis es aplicable a cualquier otro tipo de estructura.
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