Dimensiones de la proteccion de

escollera para las pilas tipo de la
Administracién de Carreteras

J. P. MARTIN VIDE (*); A. BATEMAN (*); J. QUEROL (*)

RESUMEN  En este articulo se presenta el estudio experimental de la proteccién de escollera ante la erosién local en las pilas de puente,
teniendo en cuenta el angulo del flujo respecto del eje de 1a pila. Los resultados obtenidos en modelo reducido, son comparados con otras
publicaciones sobre el tema con el fin de ayudar al ingeniero en el disefio de este tipo de obras. El estudio experimental se ejecuto en las
instalaciones del de ensayos en los que la pila tipo de la administracién se colocd sobre techo mévil de arena, alineando su eje con dife-
rentes dngulos respecto del flujo. La velocidad media del flujo en cada ensayo fue la critica o la de inicio del movimiento. La metodologia
utilizada para la consecucion de los resultados ha sido la de observacién visual del comportamiento de la escollera de proteccidn durante
la camparia de ensayos, las modificaciones en el manto de escollera se han decidido mediante el método de prueba y error.

GUIDELINES FOR THE DIMENSIONS OF PROTECTIONS FOR BRIDGE PIERS USING RIPRAP FOR THE APPLICATION IN THE RAILWAY ADMINISTRATION

ABSTRACT  In this paper we present a experimental study of rip-rap protections in front of local scour at piers bridge taking into account the
angle of incidence with respect of the longitudinal axe of the pier. The results were obtained in a scaled model, and it will be compared with other
publications in this topic in order to help the engineers in this type of works. The experimental set up was arranged in the laboratory of the
Department o Hydraulic, Marine and Environmental Engineering of the Polytheenic University of Catalonia. The experiment consist in situate
the typical pier of the administration in « mobile uniform sand bed, aligned the axe of the pier with different angles respect to the flow. The mean
velocity of the flow is the critic one or in the beginning of the movement. The methodology to take the results was visual observations in orden to see

the behavior of the rip-rap during the experiments, the changes in the rip-rap mantel was decided through the trial and error method.
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1. INTRODUCCION

Existe una conciencia cada vez mds extendida de la impor-
tancia de los aspectos de erosidén fluvial en la seguridad de
los puentes. Segtin ciertas estadisticas, aproximadamente la
mitad de los fallos en puentes sobre rios se han debido a
problemas de esta clase (3) (4). La erosidn local en pilas de
puente es con frecuencia la modalidad més grave de erosién
fluvial con influencia en la seguridad. El método mds utili-
zado para luchar contra este riesgo son los mantos de esco-
llera alrededor de las pilas. Dos virtudes interesantes de la
escollera son su flexibilidad para seguir protegiendo a pesar
de los movimientos del cauce alrededor de la pila y la facili-
dad de reponer el material perdido con aportacién de nueva
escollera, en caso de fallo parcial del manto.

En Espafia contamos con una publicacién oficial (10), con
caracter de recomendaciones en problemas de erosién local.
En esta publicacién se dan las dimensiones caracteristicas
de los mantos de escollera, en particular la anchura o exten-
sién del manto, el grosor del manto (o nimero de capas de
escollera) y el tamaro de la piedra que lo forma. Por otra
parte, existen diversas publicaciones de la Administracién
de carreteras (MOPU, (6)) que ofrecen colecciones de pilas
tipo para puentes de ciertas dimensiones. Estas publicacio-
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nes no incluyen referencia alguna a las protecciones de esco-
llera. El punto de partida del trabajo presentado en este ar-
ticulo es la conjuncién de uno y otro tipo de publicacién para
aconsejar el mejor manto de escollera aplicable a una pila
tipo de las colecciones de la Administracién. Otros trabajos
sobre escolleras de proteccién en pilas de puente (1), (2), (9)
han analizado el mismo problema en pilas de geometria sim-
ple.

2. DEFINICION DE LA PILA TIPO

La pila y zapata utilizada en este trabajo se presenta en la
figura 1. La pila es la recomendada para puentes de altura
entre 20 y 30 metros con anchura de plataforma de 12 me-
tros (pila P1-GVII). A su vez es una pila representativa de
todo el conjunto pues la tipologia es la misma, con la carac-
teristica de ser larga y estrecha. La zapata tiene unas di-
mensiones obtenidas como media de las recomendadas, las
cuales dependen de la anchura de la plataforma, tensién ad-
misible del terreno, altura de la pila y tipo de viga.

Desde el punto de vista de la erosién local, la propiedad
sobresaliente de la pila tipo es su gran vulnerabilidad a un
ataque oblicuo de la corriente. En efecto, es conocido que el
factor mas importante en la magnitud total de la erosién lo-
cal es la anchura del obstdculo. Cuando la pila es estrecha
pero muy larga, la anchura realmente es pequefia, con tal
que la corriente se presente muy bien alineada con la pila.
Por el contrario, la anchura efectiva del ohstaculo, como pro-
yeccion de la pila sobre el plano perpendicular a la direccién
del agua, crece fuertemente cuando la corriente es ligera-
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FIGURA 1. Pila y zapata Il
ensayadas (dimensiones de
profolipo en metros).

mente oblicua y eso hace que la erosién local aumente mu-
cho. Ademas de los casos de mal proyecto de un puente (por
desgracia no tan extrafos) en que las pilas no se orientan
segin la corriente, también ocurre a veces que la direccion
del agua en avenida no es bien conocida o bien cambia con el
paso del tiempo.

3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Los objetivos del trabajo han sido dos. Por una parte, propo-
ner el mantoe de escollera para la pila tipo cuando la co-
rriente se presenta alineada con la pila. En este sentido el
objetivo es la verificacion o rectificacién de las recomenda-
ciones existentes, para el caso particular de dicha pila. En
segundo lugar, estudiar i este manto de escollera protege
también cuando la corriente es oblicua, con distintos dngu-
los de ataque. En caso de no proteger de la erosién, el propé-
sito es dimensionar los nuevos mantos de escollera necesa-
rios. Con este segundo objetivo se pretende aumentar la
seguridad de estas pilas de puente, ofreciendo informacién
de cémo protegerlas, por medio de escollera, cuando se sabe
o0 se teme que la direccidn del agua no sea paralela,

Para responder a estas preguntas, la metodologia m4s fia-
ble es la experimental. Parece ser todavia lejano el dia en
que la modelacion matemadtica y numérica dé respuesta a
problemas fluviales de cardcter local, en fondos mdviles, con
geometrias complejas y donde la macroturbulencia y la vorti-
cidad son mecanismos muy activos en los fendmenos estudia-
dos. Por ello, el ingrediente principal del presente trabajo son
los ensayos en modelo fisico de la pila y zapata de la fig.1.

4. DESCRIPCION DE LOS EXPERIMENTOS

Los experimentos se realizan en un canal de laboratorio hori-
zontal de 5.8 m de longitud y 1.5 m de anchura. El fondo es
fijo, pero en el centro se tiene una zanja llena de arena, con
la cual se dispone de una porcién de fondo mévil. No se
aporta sedimento al canal, de manera que el tipo de ensayo
se conoce como de “agua clara”. En un ensayo de esta clase,
la arena que llena la zanja y las variables hidrdulicas (cau-
dal, calado y velocidad) deben ser tales que la arena no sea
arrastrada (pero esté a punto de serlo, es decir esté casi en el
umbral del movimiento), cuando se deja el canal libre de todo
obstaculo (pila, etc.), es decir cuando el flujo es no pertur-

20

Ingenieria Civil 114/1999




DIMENSIONES DE LA PROTECCION DE ESCOLLERA PARA LAS PILAS TIPO DE LA ADMINISTRACION DE CARRETERAS

ALZADO CORTE /@
ROSCADO

Lt

TR
ROSCADO

PILA
Wi+
et
i L]
T .:':.3,- L‘:__”_::ul"_* 73 p.{ ey
‘.vt. ,/I / RS
7 ARENA 7 7] ARENA
7 T i
B 2L YIS Cl | 21D W AT TSIV
% ARENA
PLANTA 1,50m —=— ] PILA

N T e e

FIGURA 2. Colocacion y

ensayos.

sujecion de la pila en el canal de

bado. De esta manera no existe erosién general y, en cambio,
la erosién que se observe al poner la pila serd exclusiva-
mente erosion local por la perturbacién introducida (3) (4).

En conereto, la arena utilizada tiene didmetro medio de
0.65 mm y es muy uniforme, pues su desviacién tipica ex-
presada como ¥ (D84/D16) vale 1.4. Las condiciones de en-
sayo son un caudal de 124 I/s (medido en vertedero triangu-
lar), un calado de 25.4 ¢cm en la zona central y, como
consecuencia, una velocidad media de 32,6 cm/s. El nivel de
agua se puede controlar aguas abajo por medio de un verte-
dero rectangular de 1.5 m de anchura y altura variable. Es-
tos valores cumplen la condicidn del parrafo anterior, segin
fue comprobado experimentalmente (5). Por ello y por el he-
cho de usar arena muy uniforme, la erosién local observada
serd la méxima posible (8). Se postula que de este modo, so-
metiendo a las escolleras de proteccién a un ensayo que en
potencia daria la méxima erosién, se obtendrd un dimensio-
namiento de los mantos con cierto factor de seguridad.

La pila y zapata (fig. 1) se han construido en PVC con to-
dos sus detalles geométricos a escala 25. El conjunto se su-
jeta firmemente al suelo y a un pértico superior, mediante
un egje roscado que atraviesa pila y zapata (fig. 2) La zapata
queda colocada en la arena, sostenida en su posicién inicial,
sin moverse o caer pese a erosiones o desmantelamiento de
las escolleras. La alineacién de la pila respecto al canal se
puede cambiar fécilmente. Se han estudiado 7 dngulos de
ataque: 0° (pila alineada), 5°, 10°, 15°, 20°, 25° y 30°. La es-
cala 25 del modelo reducido se ha elegido para acomodar con
holgura estos dngulos en la anchura del canal de laboratorio
(7). En la foto de la fig. 3 puede verse el canal y la pila obli-
cua, tras un ensayo de erosion.

FIGURA 3. Foto del canal de ensayos (vista en direccién aguas abajo),
pila sin profeccién.
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Para formar los mantos de escollera en el modelo se han
usado materiales granulares de machaqueo procedentes de
cantera, concretamente el ojo de perdiz o material 3/5 (com-
prendido entre 3 y 5 mm) con tamafio medio 3.3 mm, el gar-
bancillo 5/12 con tamafio medio 7.9 mm y la gravilla 12/18
con tamafio medio de 14.1 mm. El tamafio menor corres-
ponde aproximadamente al tamafo necesario si el dngulo de
ataque es cero, segin la metodologia usada en Espafia (10).
En las fotos de las figs. 4 y 5 se observa la preparacién de un
ensayo y una escollera 5/12 (garbancillo) colocada y a punto
de ensayarse.

Se ha realizado un programa de ensayos que com-
prende: ensayos de erosién local (sin mantos de escollera)
de 4 horas de duracién y ensayos de proteccién de la pila
con escollera de 1 hora de duracién. En estos dltimos se
han estudiado dos variantes de la cota de cimentacién: za-
pata superficial (cara superior a ras de arena, fig. 2 y figs.
3, 4 y 5, variante usada también en los ensayos de erosién
local) y zapata profunda (enterrada bajo la arena, de ma-
nera que la escollera rodea la pila propiamente dicha).
Cada una de las tres familias de ensayos se compone de los
7 dngulos de ataque. En los ensayos de proteccién de 1h
hora de duracién se tantean las dimensiones de los man-
tos, obtenidas por prueba y error, en ensayos a veces mas
cortos o con caudales menores.

En la transposicién del modelo a la realidad (prototipo)
se sigue la semejanza de Froude, apropiada para estudios
de flujo en ldmina libre. Todas las dimensiones geométri-
cas (calado, tamano de grano, etc.) se traspasan a escala
25, la velocidad a escala 5 y el ntimero de Froude a escala
1 (se conserva igual en modelo y prototipo). La experimen-
tacién se ha realizado en régimen lento con bajo nimero de
Froude (Fr=0.21). Los casos reales a los que es plenamente
aplicable la investigacién son rios en régimen lento, con ca-
lados del orden de 5 veces la anchura de la pila tipo. Las
escolleras en el prototipo resultan de poco peso porque el
flujo es lento (las escolleras ensayadas corresponderian a
0.6-2.7 kg la menor, 2.7-37 kg la mediana y 37-126 kg la
mayor).

FIGURA 5. Foto de la escollera
5/12 preparada en el ensayo
de 10 grados (zapata

en superficie).
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5. VERIFICACION DE LA METODOLOGIA ESPANOLA

Los resultados de los ensayos de erosion se resumen en la
fig. 6 donde se indican los lugares y los valores de mdxima
erosion, al cabo de 4 horas, para las 7 orientaciones de la co-
rriente. Para todos los ataques oblicuos, desde 5° en ade-
lante, 1a erosién local descalza la cimentacién, pues las ci-
fras de erosién son mayores que el canto de la zapata (ver
también fig. 3). Ademads, desde 15° en adelante la zapata en-
tera queda sin apoyo. Esto indica la gran vulnerabilidad de
la pila tipo si no se protege frente a la erosién local. Nétese
también que el lado izquierdo sufre més erosién que el dere-
cho.

En el primer ensayo de proteccidn, con angulo de ataque
nulo, se han seguido las recomendaciones espafolas (10)
para el dimensionamiento del manto de escollera (fig. 7). Se
escoge el tamafio de escollera recomendado, que se corres-
ponde bien con el material 3/5 (ojo de perdiz), y se colocan
dos capas de escollera vertida, con las caras superiores a ras
del lecho (equivalente al fondo en avenida pues no existe
erosion general en el experimento). Con respecto a la an-
chura del manto se recomienda que sea igual a la erosién lo-
cal, y se forme como una aureola de anchura constante alre-
dedor de la zapata. La erosion local se calcula por la formula
de Laursen, resultando 11 em cuando el dngulo de ataque es

0° (si se considera que el biselado de la pila tipo es una
forma hidrodindmica del frente). Los 11 em de proteccién se
reparten entre la anchura de la la zapata (5 cm) y la protec-
cion de escollera propiamente dicha (6 cm) (fig. 7).

La proteccidn asi proyectada es ensayada y resulta satis-
factoria. El manto permanece integro y la erosién local desa-
parece. La médxima erosién local en los alrededores es de 1
cm aguas abajo de la pila. Por lo tanto, este ensayo verifica
la validez de las recomendaciones espaiiolas cuando se apli-
can a la pila tipo, en cuanto a tamafio, extensién y espesor
del manto de escollera. La extensién permitiria una mejora
pues, junto a la formula recomendada de Laursen que pre-
dice 11 em (5+6 cm), cabe légicamente la posibilidad de usar
como extensién de escollera la erosién local observada en el
ensayo sin proteccién (3.7 em - fig. 6, aproximadamente 4
cm). El ensayo de esta solucién (ejecutado con 5+4 c¢cm) ha
resultado también satisfactorio. Esto indicaria que la exten-
si6n deducida de las recomendaciones, aplicando férmulas
de erosidn, estaria del lado de la seguridad respecto a lo ob-
tenido en modelo figico, pero esto podria estar relacionado
con el efecto favorable de la zapata.

Merece la pena prestar atencién a como se recomienda
determinar el tamarfio en (10). Se usa una expresién de um-
bral del movimiento para flujo no perturbado, que puede es-
cribirse: D(m)=0.0062v(m/s)*Rh(m)'? donde D es el tamaiio
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en el umbral (a punto de ser arrastrado) y el par de varia-
bles Rh, radio hidrdulico y v, velocidad, son las condiciones
hidrdulicas que estédn a punto de arrastrar la particula (con-
diciones criticas). Se ha supuesto también un peso especifico
relativo de la piedra de escollera igual a 2.65 y una protec-
cién aislada en un lecho sin formas de fondo. A continuacién
se usa el hecho de que, en flujo perturbado por un obstaculo
vertical, el arrastre de una particula como erosién local ocu-
rre para una velocidad mitad de la critica en flujo no pertur-
bado. Por ello en la expresidn anterior se entra con v=2v,,
siendo v, la velocidad media. Haciéndolo asi (Rh=0.19m,
vp=0.326 m/s) resulta D=3.9 mm (ojo de perdiz). Si el co-
ciente B/D (anchura de pila/tamafio de escollera) es pe-
quefio, se debe usar: v=2vy/(1+exp(-0.4 B/D)).

En el caso de que la zapata sea profunda, una proteccién
de 11 ¢cm de anchura de escollera de tamafio 3/5 alrededor de
la pila es también suficiente cuando la corriente se presenta
alineada con el obstaculo.

6. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS CON
CORRIENTE OBLICUA

Los ensayos de proteccién con mantos de escollera, de 1 h
hora de duracién, sirven de comprobacién de unas dimensio-
nes, a las que se llega por aproximaciones sucesivas. En ese
proceso se analizan los fallos de una escollera propuesta,
distinguiendose dos causas de fallo: el arranque de elemen-
tos del manto y el vuelco de elementos que ruedan hacia un
foso de erosién contiguo (1) (2). La primera causa indica la
necesidad de aumentar el peso de los elementos y la se-
gunda indica la necesidad de aumentar la extensién del
manto. Un tercer tipo de fallo de una escollera, la subsiden-
cia 0 hundimiento del manto, no se ha observado en ningin
caso, a pesar de que la escollera (la mediana y la grande) y
el material subyacente no cumplen las condiciones de filtro
v a pesar de que no se usan filtros en los ensayos.

Al ensayar la pila tipo con proteccion de escollera frente
a corrientes no alineadas, se ha observado la insuficiencia
de la escollera de la fig. 7. Sin embargo, un proyectista que
aplicara las recomendaciones al caso no alineado llegaria al
mismo tamano D, aunque a una extensién mayor. Entre los
limites de ensayo (0° y 30°) la razén de anchuras proyecta-
das segun la corriente B* es aproximadamente 5 y la razén
de erosiones y por ende de extensiones seria 2.9 (formula de

Laursen e=1.5 B**3 v con y: calado), de manera que un
manto de material 3/5 (ojo de perdiz) de unos 27 em (11 ¢cm x
2.9 - 5 cm) de anchura serfa suficiente.

Frente a ello, en la figura 8 se muestran los mantos nece-
sarios para distintos dngulos de ataque. Ya para el méds
suave (5°), se vio que la proteccién era insuficiente pues las
particulas de escollera eran arrancadas del manto en el late-
ral derecho y en la cara posterior. Al aumentar el tamafio D,
de ojo de perdiz (3/5) a garbancillo (5/12), manteniendo la
misma extensidn, se obtuvo una proteccién satisfactoria
para 5° En los ensayos de 10°, 15° y 20° se ha observado,
cada vez con més intensidad a medida que aumenta el dn-
gulo, el gran poder erosivo de la corriente en los mismos lu-
gares: el lateral derecho (dado el sentido del giro de la pila)
y el lado posterior. La observacion del flujo (fig. 9) indica la
existencia de dos grandes sistemas de vortices en dichos lu-
gares. El virtice lateral, “a sotavento” de la pila, de gje ver-
tical, muy potente, de sentido antihorario (dado el sentido
del giro de la pila) se desplaza hacia abajo en la direccién de
la corriente e interacciona con el otro virtice posterior, o de
estela, Su accién erosiona la arena en los alrededores de la
proteccién y las particulas de escollera vuelcan hacia esos
fosos. Por esta razén la proteccién satisfactoria para 10°, 15°
y 20° se consigue aumentando las extensiones de los mantos
en esos dos lados. En conjunto, obsérvese que el error de un
proyectista, que no considerara las particularidades de una
incidencia oblicua, seria grave en cuanto al tamafo pero no
en cuanto a la extensidn.
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FIGURA 9. Croquis de los sistemas de vortices.
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En los ensayos de 20° y 25°, ademds de una mayor exten-
sidn, es preciso también un tamano mayor (gravilla, 12/18)
en partes localizadas de los mantos, concretamente en lado
posterior v en la esquina anterior derecha. Para 30° se ha
comportado satisfactoriamente el mismo manto comprobado
para 25° Debemos indicar que para estos dngulos tan gran-
des, se empiezan a presentar en los experimentos algunos
efectos que no son reales, causados por la anchura limitada
del canal y de la zanja erosionable. El espesor de todos los
mantos ensayados es siempre igual a dos veces el tamarfio de
la escollera (2D). Usando el tamafio, el espesor y la superfi-
cie, el volumen total de escollera en funcién del dngulo de
ataque vale, en valores de prototipo, 10 m® (0°), 24 m? (5°),
33 m?® (10°), 53 m® (15°), 109 m® (20°) y 117 m® (25° y 30°). Es
notable como una pila mal alineada o una direccion de la co-
rriente oblicua incrementa en un orden de magnitud la ne-
cesidad de escollera de proteccion, en el caso de una pila
larga y delgada como la pila tipo estudiada.

Cuando la zapata se encuentra enterrada, las cosas suce-
den de manera muy semejante al caso de zapata en superfi-
cie. El tamafio 3/5 es insuficiente incluso para la mis pe-
quena oblicuidad (5°). El tamafio 5/12 es suficiente de ahi en
adelante, excepto localmente (sobre todo en el lado poste-
rior) para los dngulos de 25° y 30°. Las zonas mds atacadas
por los vértices son el lado derecho (dado el sentido del giro
de la pila) y el posterior. Los mantos han de aumentar su ex-
tension especialmente en el lateral derecho. Los volimenes
de escollera se incrementan fuertemente al aumentar el dn-
gulo de ataque.

7. CONCLUSIONES

En este articulo se presenta un trabajo experimental de la-
boratorio para determinar como han de ser las escolleras de
proteccién de las pilas tipo de 1a Administracién de Carrete-
ras. Las conclusiones principales son:

e La pila tipo, larga y estrecha, es muy vulnerable por ero-
sidn local cuando la corriente no viene alineada con ella.
Por ello es importante considerar su seguridad bajo co-
rrientes oblicuas.

* La metodologia usada en Espafa para el dimensiona-
miento de los mantos de escollera para la proteccién de
pilas de puente se puede aplicar también a esta clase de

pila, con resultados del lado de la seguridad, siempre que
la pila se encuentre alineada con la corriente.

* Por el contrario, dicha metodologia da mantos claramente
insuficientes, sobre todo en tamario o peso de la escollera,
cuando la corriente es oblicua. En el trabajo se presentan
resultados indicativos de cudnto y dénde aumentar el
peso y anchura de la escollera en tales casos. Se ha obser-
vado que el lateral “a sotavento” y el lado posterior (o
aguas abajo) de la pila son los que necesitan mayor exten-
sién de escollera. Estos resultados son aplicables a rios en
régimen lento.
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Soft presenta Presto 8

Madrid, 7 de junio de 1999. Soft ha presentado la nueva version de Presto, el programa de mediciones, presupuestos,

tiempos y contral de costes lider en Esparia con una cuota de mercado del 40%, mas de 14.000 puestos instalados y 8,000 clientes, Presto 8 ha sido reescrito internamente a
fin de incorporar multiples mejoras y una estructura més flexible capaz de satisfacer numerosas sugerencias de los usuarios. Es una aplicacion nueva, con médulos y mayor

integracién, que satisface ahora también los requerimientos de los promotores.

Una de las novedades de Presto 8 es la integracion de tiempos y costes, incorperando un diagrama de barras con fechas estimadas y reales, cuyas duraciones y prece-
dencias pueden editarse gréficamente y se generan de manera automatica a partir de la informacién del presupuesto. Su ventaja es la interaccién entre costes y tiempos de la
forma mas adecuada a la construccién, visualizando, por ejemplo, los datos econdmicos més significativos directamente sobre el diagrama de barras. El programa dispones

también de conexién OLE con Microsoft Project y CA-SuperProject.

El nuevo Presto Seguimiento permite mantener presupuestos de coste y venta paralelos, asi como realizar estimaciones periodificadas por fases o meses, con las corres-
pondientes comparaciones entre costes e ingresos previsibles y, més adelante, con la marcha real de la ejecucion y las certificaciones, analizando avances, desviaciones y
beneficios en cada momento. De este modo, Presto se convierte en un programa de informacion para la direccion de obra y para el promotor.

Con Presto 8 el usuario podré acceder a numerosas mejoras que afectan a todos los procesos. Por supussto, Presto es multidivisa, con soporte del euro y nuevo sistema
de redondeos adaptados a las divisas. Su utilizacion se ha simplificado por la mayor integracién de la ayuda en linea con el programa, disponiendo de utilidades para gestio-
nar obras, por ejemplo, para comprimir un presupuesto y enviarlo directamente por correo elecirénico. Presto, sin embargo, mantiene su habitual interfaz de usuario y la misma
estructura bésica que su predecesor Preste 7, facilitando al méaximo su uso y recuperando cbras e informes de versiones anteriores.

Presto 8, primera version de Presto exclusiva en 32 bits, tiene un nuevo formato de archivo interno, con registros comprimidos de longitud variable, mas eficientes en
liempo de carga y espacio ocupado. Muchas otras mejoras de menor envergadura se han incorporado ademés a Presto 8 para facilitar el trabajo diario, como paletas maviles,
simplificacion de nombres de campos, nuevas utilidades de acceso a obras y gestién de informes, utilizacién de colores para indicar las propiedades de los campos, etc.

Soft espera instalar 3,000 nuevas licencias en 1999 y actualizar la mitad de su base instalada antes del final de afo, llegando a 10.000 usuarios actualizados en los prime -

ros seis meses de su lanzamiento.

Fundada en 1980, Soft esté especializada en el desarrollo de programas informéticos dirigidos al sector de la construccion. En el ejercicio 1998, Soft facturd 290 millones
de pesetas y prevé alcanzar unos ingresos de 320 millones de pesetas en 1999. El programa Presto de Soft es lider del mercado de mediciones, presupuestos y control de
costes en Esparia y dispone de una importante participacion en otros paises de habla hispana.




