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Sostenibilidad

La sostenibilidad y los pavimentos de
Hormigoén

ENFOQUE SOSTENIBLE

El concepto de Sostenibilidad se apoya en tres pilares:
la Sociedad, el Ambiente y la Economia. Toda actividad
antrépica debe ser econémicamente viable,
socialmente equitativa y ambientalmente tolerable, y
en este marco también se deben evaluar los proyectos
viales. Posiblemente, este tridngulo, en un futuro
préximo, se pueda convertir en un cuadrado, con un
vértice adicional, correspondiente a la Energfa, por la
mayor importancia que cada vez se le asigna a esta
variable.

Esta alternativa se encuentra enlazada con la campafia
“PPP” (People, Power and Planet o Sociedad, Energiay
Ambiente) que trata de concientizar sobre cémo
reducir los residuos y hacer un uso mas eficiente de la
energfa, creando un contexto social que conduzca
tanto a ahorros energéticos como a un menor impacto
sobre el ambiente.
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Aplicando estos criterios a la industria de la construccién
vial, se debe buscar producir el menor impacto ambiental
posible y de alli es que surgieron los términos
“pavimentos verdes” o “ambientalmente amigables”.
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En el andlisis, siempre se han de considerar los tres
aspectos siguientes:

o Materiales, o sea el empleo de recursos naturales, ya
sea en bruto o transformados.

o Energia, la necesaria para la transformacién de los
materiales, su posterior etapa de usoy el final de su
vida util y su eventual reciclado.

o Residuos, que se generan en todos los procesos
mencionados anteriormente.

Desde el punto de vista ambiental, la evolucién de la
sociedad moderna se ha basado, por un lado, en el uso de
combustibles fésiles, empleados para satisfacer las
diversas demandas energéticas, y por otro, en la
modificacién de la Naturaleza, para desarrollar las
actividades de la vida diaria; y en particular permitir el
transporte terrestre de bienes y personas a través de la
ejecucién de caminos, rutas, pavimentos urbanos,
autopistas, etc. Para este fin, se emplean diferentes
materiales de construccién entre los cuales se encuentra
el hormigdén, que es el material de mayor consumo
mundial, superado sélo por el agua.

Bdsicamente, en promedio, el hormigén estd compuesto
por un 12 % de su peso de material ligante (cemento), 8 %
de agua y el 80 % restante corresponde a los agregados
finos (arenas) y gruesos (piedra partida o canto rodado).

Las tecnologfas que se emplean actualmente en la
construccién, en general, y las especificamente
destinadas a los pavimentos de hormigén, si bien hacen
uso de recursos naturales y de una cierta cantidad de
energfa, que indirectamente proviene de la Naturaleza,
realizan acciones de extremo cuidado en cada una de sus
etapas. Por otro lado, se generan residuos que pueden ser
devueltos al ecosistema.

Por ello, es necesario tener en cuenta estas
circunstancias en el momento de evaluar las diferentes
alternativas para el proyecto de un pavimento. Cada vez
mds se constata un creciente interés para que los
materiales a utilizar en la construccién de los mismos
sean elegidos en base a sus propiedades ecoldgicas, y es
por ello que una de las soluciones inteligentes es recurrir
al hormigén de cemento portland, cuyas caracterfsticas
mds favorables, entre otras, son:

e Menor costoinicial y bajo mantenimiento.
e Menor energiaincorporada.

e Menor consumo de combustibles a utilizar por los
vehiculos para el transporte de cargas.

o Mayor reflectividad superficial.
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o Largavida util.
o Posibilidad de ser reciclado.

o Mayorseguridad y confort de marcha.

ANALISIS DEL CICLO DE VIDA

Si se analizan ahora las etapas que constituyen el Ciclo
de Vida del pavimento de hormigén, en cada una de ellas
surgen cuestiones que se deberfan atender, como por
ejemplo:

« sSon renovables todas las materias primas que se
emplean?

e Qué cantidad de energia se ha incorporado en su
produccién?

o Quéresiduos se deben disponery cémo impactan en el
ambiente?

e Se podrfan emplear otros materiales de menor
impacto ecolégico?

o ¢ Sehatenido en cuentaladurabilidad?
e ;Sepuedereusar?

e sSepuede reciclar?

Produccion de
Materiales

Reciclado Construccién

IMPACTO

AMBIENTAL

Rehabilitacién Vida util

Mantenimiento

Fig.1- Esquema del ciclo de vida de un pavimento de
hormigén

Se debe determinar si la energia que se necesita para la
produccién de los materiales de la construccién del
pavimento, es alta o baja, pues ello impacta tanto por el
consumo de combustibles no renovables empleados;
como por la emisién de gases de efecto invernadero a la
atmdsfera.

Se  considerardn ademds, aspectos fundamentales
durante la operacién de un camino, tales como: la
seguridad, la visibilidad, el costo de los usuarios, y la
necesidad de intervenciones de mantenimiento, con las
interrupciones de trdnsito asociadas.
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Fig. 2 - Gréfico representativo de cada etapa del ciclo de vida de un pavimento

Mediante este andlisis integral, surge claramente que el Fue construida en 1946, pulida en 1965, repulida en 1984 y
gasto de energfa y la generacién de residuos en estas nuevamente en 1997; siendo transitada actualmente por
tareas, son mucho mds significativos que los insumidos 240.000 vehiculos por dfa.

durante la construccion.
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Los pavimentos de hormigén poseen una larga vida en
servicio, y ello tiene una incidencia directa sobre la \
Sostenibilidad, minimizando su impacto ambiental. La '
edad de disefio generalmente es de 25 afios, aunque la - — TE —

tendencia actual es proyectarlos para 40 afios de vida e -8 S
atil. Existen innumerables ejemplos de pavimentos de 3 "~ :
hormigén que superan esos valores. Ademds, una vez
alcanzada la etapa final de su vida util, controlada por su
durabilidad, el pavimento puede ser rehabilitado
mediante distintas técnicas como el pulido, las
reparaciones en profundidad parcial o total, Ia
recolocacién de pasadores, etc. Fig. 3 - Ruta 66 de EEUU

Un excelente ejemplo de la sostenibilidad de un
pavimento de hormigén, lo constituye el caso de la Ruta
66 de EEUU (Fig. 3).

Alcanzando el fin de su vida atil, cuando ya no puede
brindar servicio, el hormigén que integra el pavimento
puede ser reciclado, y sus escombros ser empleados en

(1) Leif Wathne. Sustainabilitv and Pavements: Are We Focusing on the Right Things?. ICPA70° Aniversario
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nuevas aplicaciones, en reemplazo de materiales
virgenes, reduciendo de este modo el impacto ambiental.

SUPERFICIE SEGURAY DURABLE

Las técnicas constructivas actuales garantizan texturas
adecuadas y durables con las que se obtienen
coeficientes de friccién satisfactorios y que se mantienen
estables en el tiempo.

Ademds, la indeformabilidad de la superficie de las
calzadas de hormigén permite la adecuada evacuacién de
las aguas de lluvia, impidiendo el hidroplaneo y
mitigando tanto el spray como el splash.

Por su color claro, los pavimentos de hormigén mejoran
la visibilidad nocturna (Fig. 4). Asimismo, se requiere
menos potencia lumfnica y por lo tanto menor cantidad
de luminarias para lograr una iluminacién artificial
adecuada. Todo lo indicado reduce notablemente el
riesgo de accidentes, mejorando la seguridad de las
personas.

Debido a la menor necesidad de intervenciones por
mantenimiento y reparaciones, se reduce el consumo de
materiales, de energia y las congestiones de trdnsito
asociadas a estas tareas.

Fig. 4 - Pavimento de hormigén
AHORRO DE COMBUSTIBLES

Los vehiculos pesados, al circular sobre una estructura
flexible, generan mayores deformaciones que cuando lo
hacen sobre un pavimento rigido. Estas deformaciones
involucran un consumo de energia, que de otra forma se
encontraria disponible para la propulsién de los
vehiculos. Segtin estudios del National Research Council
de Canad3, se obtiene una reduccién significativa en el
consumo de combustibles en vehiculos pesados, cuando
circulan sobre pavimentos de hormigén, y la misma oscila
entre 0,8% al 6,9%.

ALBEDO
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Los pavimentos de hormigén, por su color claro, reducen
el incremento de temperatura producido por la radiacién
solar, y con ello se mitiga el efecto de isla urbana de calor.
Ello es de gran importancia en los conglomerados
urbanos ya que las superficies claras permiten reducir la
temperatura ambiente, asociada con los costos
vinculados a la refrigeracién de los locales habitables y
las consecuentes emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI).

Existe un fndice para valorar esta propiedad denominado
Albedo. Es el porcentaje de radiacién que una superficie
es capaz de reflejar respecto a la incidente. Las
superficies claras tienen valores mds altos de albedo que
las oscuras, y las brillantes mds que las opacas.

Valores de albed@
(% reflejado)

Luna
6%~8%

Nieve fresca
80%—95

Albedo de la Tierra
(medio) 31 %

‘ejado oscuro.”
8%-18% . -

Bosques
10%~20

Tierras de cultivo N\ : Tejado claro

M / v ¢ 35%-50%
Hierba / Asfaito 17° m'mmﬁm ladrillo
/" 5%-1 7
< 7 20%~40%

25-30%
—

Fig. 5 - Esquema de emision de GEI

PAVIMENTOS SOSTENIBLES

El uso sostenible de un ecosistema se refiere al empleo de
los recursos naturales por el hombre, de forma que se
produzca un beneficio continuo para las generaciones
actuales siempre que se mantenga su potencial para
satisfacer las necesidadesy aspiraciones de las futuras.

En este sentido, los pavimentos de hormigén claramente
son una opcién sostenible, ya que presentan ventajas
tanto en el aspecto econémico, como en el ambiental y en
el social, a saber:

« Beneficios Econémicos

% Reduccién del costo inicial de construccién.

x Menor costo de mantenimiento (sélo requiere
tareas menores de cardcter preventivo).

x Ahorro de combustibles en vehiculos pesados.

+ Ambientalmente Amigables

x  Significativo ahorro de combustibles en vehiculos
pesados.

x Menor consumo de energia para su construccién,
mantenimiento y operacién.
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x Minimiza las emisiones de CO,.
% Reduccién de absorcién de calor por radiacién por
su mayor reflectividad.

« Ventajas Sociales

x Mayor seguridad mediante texturas durables y
coeficientes de friccién estables.

x  Reduccién del riesgo de hidroplaneo por calzada
sin deformaciones que impiden la acumulacién de
agua.

% Mejor visibilidad por mayor reflectividad.

x Reduccién de demoras por minima necesidad de
intervenciones de mantenimiento.

CONSIDERACIONES FINALES

El Instituto del Cemento Portland Argentino, a lo largo de
toda su historia de mas de 70 afios, permanentemente se
ha mantenido presente en las principales obras de
infraestructura vial del pafs, capacitando, brindando
asesoramiento y realizando transferencia tecnoldgica. A
través de sus acciones siempre ha perseguido el empleo
mds adecuado del cemento y del hormigén, entendiendo
que ello es una manera de satisfacer el buen desempefio,
la economia y la larga vida de las obras, condiciones
inherentes a la sostenibilidad de un pavimento.

Aplicando ese criterio, mediante el Andlisis del Ciclo de
Vida y teniendo en cuenta la incidencia de todas las
etapas del mismo, se concluye que los pavimentos de
hormigén pueden considerarse ventajosos desde el
enfoque sostenible.

Estos conceptos deben ser tenidos en cuenta a la hora de
analizar las diferentes alternativas y seleccionar la mas
adecuada para la construccién de rutas, autopistas,
aeropuertos, caminos rurales, pisos industriales vy
pavimentos urbanos. Por ello, se debe tener en cuenta
que con cada aporte que se realiza, optimizando los
disefios, utilizando materiales cementiceos
suplementarios, usando agregados locales, empleando
hormigones mds durables, haciendo mas eficiente el
transporte y reciclando, se puede lograr un pavimento
cada vez mds amigable con el ambiente.

Instituto del Cemento Portland Argentino

Plataforma del Hormigén
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