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Presentacion

La construccidn sostenible, la reduccidon de la con-
gestion y el consumo de combustible son algunos
de los dmbitos de trabajo de nuestra asociacidn,
EUPAVE. Por otro lado, la UE apuesta por el desa-
rrollo de una red de infraestructuras de transporte
mas sostenible en toda Europa que contribuya a la
lucha contra el cambio climdtico mediante la re-
duccién de las emisiones de CO.. Este documento
aborda los aspectos comunes a estos dos objetivos
y muestra cémo los pavimentos de hormigdn pue-
den contribuir a ello.

Si la longevidad y durabilidad de las estructuras de
hormigdn son bien conocidas, estd igualmente de-
mostrado que los pavimentos de hormigdn apenas
necesitan mantenimiento, lo que implica que el tra-
fico sufre menos perturbaciones vy, asi, se evitan los
problemas de congestion. Pero podemos pregun-
tarnos, ;se ha divulgado correctamente que los fir-
mes de hormigdn pueden contribuir a la reduccién
de las emisiones CO.?

El hormigdn tiene propiedades muy beneficiosas

desde el punto de vista medioambiental que estan
presentes a lo largo de la vida Util del pavimento: el
secuestro de CO, por parte del hormigdn endu- Aniceto Zaragoza
recido; la contribucién al enfriamiento de nuestro Presidente de EUPAVE
planeta gracias a la mayor claridad del hormigdn

que refleja una mayor cantidad de energfa solar de

vuelta al espacio; y por Ultimo, pero no menos im-

portante, la reduccién del consumo de combustible

de los vehiculos pesados que circulan sobre un pa-

vimento indeformable.

Esta publicacion destaca este tercer aspecto ba-
sandose en una serie de estudios e investigaciones
internacionales, y esperamos que también sirva
para alentar la puesta en marcha de algin estudio
adicional, preferentemente a escala europea, que
confirme todos los resultados que demuestran los
beneficios de los pavimentos de hormigdn.

Estamos convencidos de que esta informacién serd
Util para el proceso de toma de decisiones en re-
lacidén a una red de carreteras sostenible y espera-
mos que un dia pueda ser parte de los procesos de
licitacién para una contratacion publica ecoldgica.
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Introduccion

Segln se recoge en la pagina web de la Direccién
General de Accidn por el Clima (DG CLIMA") de
la Comisién Europea:

“El transporte por carretera contribuye, aproxi-
madamente, a una quinta parte del total de emi-
siones de dioxido de carbono (CO,) de la UE,
el principal gas de efecto invernadero. Mientras
que las emisiones de otros sectores estan, por lo
general, reduciéndose, las del transporte por ca-
rretera han continuado en aumento desde 1990.
Deseosa de combatir el cambio climatico, la Co-
mision Europea tiene una estrategia integral dise-
fiada para ayudar a la UE a cumplir su objetivo a
largo plazo de limitar a 120 gramos por kilémetro
la media de emisiones de CO, de los automoviles
nuevos para el afio 2012 1]

En este sentido, la mayoria de las acciones empren-
didas por la Comisién Europea estén relacionadas
con el segmento de los turismos, como por ejem-

plo el apoyo a los “‘coches verdes”, "electrificacion”,
etc.

Sin embargo, no podemos olvidar que el trans-
porte de mercancias por carretera produce alre-
dedor del 40% de las emisiones de CO, del total
del transporte por carretera en Europa. Por este
motivo, debe abordarse también la cuestidn de las
emisiones de CO, por parte de los vehiculos pesa-
dos (camiones, autobuses, etc.). Hasta el momento
los estudios e investigaciones que se estan llevando
a cabo se centran en el campo de las tecnologias
de vehiculos, incluyendo a los vehiculos hibridos y
eléctricos, los motores pequefios, etc.

Los pavimentos.de hormigoén contribuyen a
disminuir las emisiones del CO, del transporte

Aunque se estd realizando un gran esfuerzo para
encontrar soluciones a largo plazo, ya existen es-
tudios en todo el mundo que demuestran un po-
tencial evidente para reducir el CO, en el disefio
y construccién de pavimentos y que, hoy en dia,
puede marcar la diferencia. Asf, todos los estudios
e investigaciones sobre este tema muestran clara-
mente que los firmes rigidos, tales como los firmes
de hormigdn, reducen significativamente el consu-
mo de combustible en comparacién con los firmes
flexibles. Los resultados de estos estudios e inves-
tigaciones muestran un ahorro sustancial de com-
bustible - hasta del 6% - para los vehiculos pesados
que circulan sobre pavimentos de hormigdn. Los
resimenes de estos estudios se presentan en este
documento.

Estos resultados se corresponden con el principio
fisico de que la resistencia a la rodadura entre una
rueda vy la superficie sobre la que se apoya es me-
nor cuanto mayor es la rigidez y dureza de ambos
(rueda y superficie). De hecho, tedricamente, la
menor resistencia a la rodadura se produce entre
las ruedas de acero de un tren y el riel de acero
sobre el que circula.

A pesar de que los resultados individuales de cada
uno de los estudios e investigaciones antes mencio-
nados puedan parecer poco precisos para cuantifi-
car de forma global el ahorro medio de combus-
tible y de emisiones de CO,, la conclusién que se
extrae al analizarlos de forma conjunta es que la
existencia de dicho ahorro es evidente. Este hecho
deberfa suponer una fuerte motivacion para que
todas las administraciones publicas europeas invo-
lucradas fomenten la investigacién en este campo
con el objetivo de cuantificar el efecto global.
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El Analisis del Ciclo de Vida y la impor-
tancia del consumo de combustible [2, 3]

El Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) tiene por obje-
to la cuantificacién de los impactos ambientales de
un determinado producto, proceso o servicio. Para
una carretera, el ciclo de vida se puede dividir en
varias etapas:

* extraccion y produccién de materiales;

¢ fase inicial de construccidn,

* mantenimiento y rehabilitacion;

¢ fase de uso,

» final de la fase de uso.

En los proyectos de pavimentacién, a menudo se ha
centrado el interés en el calculo de la huella ecoldgi-
ca de la etapa de produccion de los diferentes ma-
teriales que forman parte del firme, asi como de la
fase inicial de construccién. Sin embargo, los principa-
les estudios en esta materia hacen referencia a que
cualquier evaluacién de la sostenibilidad debe tener
en cuenta tanto las actividades de mantenimiento asf
como las emisiones del trdfico durante la fase de uso.

Si tenemos en cuenta una vida Util de disefio entre
20 y 50 afios, que es comun para carreteras, y las
distancias anualmente recorridas por los vehiculos,
el impacto del trafico restard relevancia a los impac-
tos derivados de la fase de produccién del material
o de la fase de construccién.

Dependiendo del volumen de trdfico, su impacto
puede ser hasta diez veces superior al del resto de
fases del ciclo de vida de la carretera. Por tanto,
las medidas destinadas a reducir el consumo de
combustible durante la fase de explotacion de la
carretera son de gran importancia. En el resultado
final, no sdlo la tecnologfa del combustible y del au-
tomavil (motor, neumdticos...) tienen una influencia
significativa sino también el tipo de pavimento v la
calidad de la superficie.
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Factores que influyen en el consumo de
combustible

Hay muchos factores que influyen en el consumo de
combustible de un vehiculo. Algunos de ellos estdn
relacionados con las caracteristicas del vehiculo y su
motor o con la resistencia al avance que opone de-
bido a las condiciones aerodindmicas o la pendien-
te de la carretera. Es en la resistencia a la rodadura
donde el hormigdn juega un papel clave en el que la
interaccién rueda-pavimento es de vital importancia.

Algunos estudios han mostrado el impacto de la
“calidad” de la superficie de la carretera en la re-
sistencia a la rodadura y por tanto también en el
consumo de combustible. La calidad incluye la re-
gularidad superficial, el parcheado, la formacién de
roderas y de baches o el deterioro de juntas. Este
pardmetro se expresa a menudo por el Indice In-
ternacional de Rugosidad (IRI). [4]

Por dltimo, el tipo de pavimento también juega un
papel importante, y mds concretamente su rigidez.
La deformabilidad de un pavimento flexible - be-
tin con propiedades viscoeldsticas - aumenta la
resistencia a la rodadura y, por lo tanto, el con-
sumo de combustible de los vehiculos pesados
de mercancfas que circulan sobre él. Este no es
el caso de los pavimentos rigidos de hormigdn.
La mayor eficiencia de los pavimentos de hor-
migdn frente a los bituminosos en lo referente al
consumo de combustible se ha demostrado en
varias investigaciones y estudios que se recogen
a continuacion.

Figura |: Factores que inflluyen en el consumo de
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Canada: Consejo Nacional de Investiga-
cion (NRC) [5]

El estudio mds conocido es el realizado en Cana-
da por el Consejo Nacional de Investigacion (NRC),
que consistié en una serie de cuatro investigaciones
que se fueron ampliando progresivamente con en-
sayos adicionales en diferentes tipos de carreteras
y vehiculos en las cuatro estaciones del afio y usan-
do una amplia variedad de modelos estadisticos.
Se observé una reduccién del consumo de combus-
tible de los vehiculos pesados en firmes de hormigdn
en todas las etapas de la investigacion en compara-
cién con los firmes bituminosos flexibles. La etapa
final fue también la mds completa y examind una
serie de carreteras con diversos grados de
regularidad. Las observaciones hechas du-
rante todas las estaciones del afio revela-
ron grandes diferencias entre ambos tipos
de firme.

Se llegd a la conclusién de que “el aho-
rro de combustible en los pavimentos
de hormigén para un tractor-remolque
tanto vacio como lleno, variaba entre el
0,8y el 3,9% en comparacion con los fir-
mes bituminosos, siendo la significancia
estadistica de los resultados superior al
95%". Sin duda un ahorro medio de com-
bustible del 2,35% no es despreciable y
representarfa una inmensa diferencia en el
consumo total de combustible y las emi-
siones de gases contaminantes durante la

Reino Unido: Laboratorio de Investiga-
ciones del Transporte (TRL) [6]

En Gran Bretafia se realizd una investigacion de la-
boratorio, encargada por la Agencia de Carreteras
y llevada a cabo por TRL (Laboratorio de Investi-
gaciones del Transporte), para determinar el efec-
to de la rigidez del pavimento en el consumo de
combustible.

Se concluyé que la escasa deformabilidad de
los pavimentos de hormigén conduce a una
reduccion del 5,7% en resistencia a la ro-
dadura, lo que corresponde a un ahorro de
combustible de 1,14%

Sin embargo esta diferencia resultd estadisticamen-
te no significativa. Ahora bien, la diferencia podrfa
haber sido mayor en el caso de que la losa de hor-
migdn utilizada en los ensayos no se hubiera cons-
truido en condiciones de laboratorio.

Suecia: Universidad de Lund, ensayos
FWD [7]

Investigadores suecos emplearon el deflectémetro
de impacto (FWD) para evaluar las pérdidas de
energfa por la deformacion del pavimento y del sue-

vida Util de una autopista congestionada. Foto: [7]
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Figura 2: La caida de las curvas de histéresis de las pruebas del Deflectometro de Caida de Peso, 2a para asfalto, 2b para
hormigon.
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lo. En uno de los ensayos con el FWD, se aplicé  Suecia: Instituto Nacional de Carrete-

una carga dindmica al pavimento dejando caer un
peso de 50 kN v las deformaciones del pavimento
se midieron a una distancia fija desde el punto de
impacto. El lugar de la prueba se encuentra en la
autopista 4 a unos 40 km al norte de Uppsala, Suecia.

La figura 2a muestra la grafica de carga-deforma-
cién en un firme bituminoso comun. El diagrama

ras y Transporte de Suecia (VTI) [8]

El Instituto Nacional de Carreteras y Transporte
de Suecia (VTI) también investigd el impacto del
tipo de pavimento en el consumo de combustible,
a través de mediciones en una autopista del norte
de Uppsala, Suecia, donde una autopista incluye tra-
mos tanto bituminosos como en hormigén.

muestra una curva de histéresis, lo que significa que

una parte de la energfa se ha disipado en el in- Para un turismo -Volvo 940- las medidas

mostraron un 1,1% menos de consumo de
combustible en el pavimento de hormigén en
comparacion con el pavimento bituminoso.

terior de la estructura debido al comportamiento
visco-elastico del material. La cantidad de pérdida
de energfa estd representada por el tamafio de la
zona dentro de la curva.

La figura 2b muestra un grafico similar para un  Los resultados obtenidos se consideraron esta-

firme de hormigdn vy el drea de deformacién en  disticamente significativos. La diferencia se atri-
este caso es mucho menor aqui debido a la ri-  buye principalmente a diferencias en la textura

gidez del pavimento. Esto demuestra que hay un

gran potencial para el ahorro de combustible si

Las medidas con un vehiculo pesado de mer-
cancias (Scania R500 de cuatro ejes + tres
ejes de remolque con un peso total de 60
toneladas a una velocidad de 80 km/h) mos-
traron una media de un 6,7 % menos de con-
sumo de combustible en el pavimento de
hormigén en comparacion con el pavimento
bituminoso.

se elige el pavimento adecuado para el trafico
de camiones.

La energia perdida en el firme bituminoso es
aproximadamente cuatro veces mayor que
en el firme de hormigon
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Foto:VTI, Suecia [8]

de la superficie (SMA frente a hormigdn con
drido visto, ambos con un tamafo maximo del
drido de 16 mm). Hubo una buena correlacién
con los resultados de un modelo de célculo lla-
mado VETO.

La diferencia se atribuye a la menor resistencia a la
rodadura, debido a la macrotextura y parcialmente
a la rigidez del hormigon.

Japon: Instituto de Investigaciéon de la
Autovia [9]

En este estudio, la resistencia al avance -la suma
de la resistencia aerodindmica y la resistencia a
la rodadura- se midié a través de las pruebas
de deceleracién de acuerdo con los Estanda-
res Industriales Japoneses (ElJ) DI1012. En estas
pruebas, un vehiculo pesado se aceleraba a una
velocidad (por ejemplo, 55 km/h), se cambiaba a
punto muerto y luego se dejaba que desacele-
rase libremente hasta una velocidad de 5 km/h.

La resistencia al avance puede calcularse de la
relacion velocidad-tiempo y al repetir el ensayo
para diferentes velocidades se puede determinar
la resistencia a la rodadura.

Se seleccionaron tramos bituminosos y en hor-
migdn prestando especial atencidn a la longitud
y la granulometria de las secciones. Las diferen-
cias en el consumo de combustible se obtuvie-
ron a raiz de las diferencias en la resistencia a
la rodadura. Para unas condiciones de conduc-
cion “centro-ciudad” a una velocidad relativa-
mente baja, la tasa de consumo de combustible
en el pavimento bituminoso fue de entre un
0,8 y un 3,4% mas alto que en el pavimento de
hormigén.

Para unas condiciones de circulacion “cen-
tro-ciudad”?, a 80 km/h, el ahorro de com-

bustible varia entre el 1,4 y el 4,8%.
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Estados Unidos: Universidad de Texas
en Arlington, Conduccién en ciudad [ /0]

El principal objetivo de este estudio fue investigar
las diferencias existentes en el consumo de com-
bustible y las emisiones de CO, entre un vehiculo
a motor circulando sobre un firme bituminoso y
el mismo vehiculo circulando sobre un firme de
hormigdn, en ambos casos en condiciones de con-
duccién urbana.

Se seleccionaron dos pares de calles (2 con firme
bituminoso- 2 con pavimento de hormigdn) en Ar
lington, Texas. Cada par de calles betdin/hormigdén
tenfan pendientes e indices de rugosidad similares. El
trazado de las calles era sensiblemente paralelo con
el fin de minimizar el efecto de la direccién y veloci-
dad del viento durante los tiempos de medicién. Se
utilizaron dos modos de conduccién diferentes en
las pruebas: uno, a una velocidad de crucero cons-
tante de 30 millas por hora y el otro, un movimiento
uniformemente acelerado de 0 a 30 millas por hora
en 10 segundos. El vehiculo de prueba fue una fur

goneta Chevy Astro de aproximadamente |.360 kg.

Los resuftados mostraron que las tasas de consumo
de combustible por unidad de distancia eran consi-
derablemente inferiores en las secciones de hormi-
gdn, independientemente de los tramos de ensayo,
modo de conduccién y condiciones superficiales
(seca vs himeda). En todos los casos, las diferencias
resultaron ser estadisticamente significativas con un
nivel de confianza superior al 90%.

La comparacién entre un firme continuo de hor
migdn armado y un firme bituminoso mostrd un
ahorro de entre el 3 vy el 85% a favor del firme
de hormigén. Cabe mencionar que en el segundo
caso, se registraron diferencias ain mayores, pero
teniendo en cuenta la masa limitada del vehiculo
de ensayo, éstas muy probablemente se debieron a
caracteristicas de la superficie tales como la textura
y la regularidad transversal.

Estados Unidos: Instituto Tecnolégico
de Massachusetts, Centro de Sostenibi-
lidad del Hormigén (CSH) [I 1]

De un reciente estudio llevado a cabo por CS-
Hub@MIT se derivé un modelo mecanico cuan-
titativo de Interaccién Pavimento-Vehiculo (IPV)
para relacionar el consumo de combustible con los
parametros de disefio estructural, tales como el es-
pesor del pavimento y propiedades del material (la
rigidez, la viscosidad, la fuerza de la capa superior y
el subsuelo). El modelo se calibrd y validd.

Un hallazgo clave de este modelo es que, con to-
dos los pardmetros en igualdad, los pavimentos
bituminosos necesitan ser entre un 25 y un 60%
mas gruesos para mostrar la misma eficiencia en
consumo de combustible que los pavimentos de
hormigén.

Las relaciones funcionales obtenidas entre el consu-
mo de combustible, el disefio estructural v los para-
metros de los materiales, han resultado ser de utili-
dad para los proyectistas y los encargados de la toma
de decisiones, proporcionando una herramienta que
permita optimizar el comportamiento de la red via-
ria en lo referente al consumo de combustible y a las
emisiones de gases de efecto invernadero.

Fotos: [10]
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Un significativo.ahorro.de costes .y de CO,

El posible impacto ambiental de la fase de
explotaciéon derivado del volumen de trafi-
co puede ser hasta 100 veces mayor que el
impacto producido por la construccion y el
mantenimiento juntos. Asi, en esta fase es
posible una mayor y mas eficaz reduccion del
impacto ambiental de una carretera. Aun-
que las diferencias en el ahorro de combus-
tible entre los tipos de pavimento parezcan
pequeiias, la diferencia global es significativa.

Algunos ejemplos numéricos y casos de estudio
que se exponen a continuacién ayudaran a demos-
trar esta afirmacién.

La pregunta que hay que responder es la cuantia
de ahorro total que suponen los porcentajes de
ahorro de combustible relativamente bajos que han
establecido los estudios e investigaciones anterior
mente detallados. ;Cudnto combustible, dinero y
emisiones se pueden ahorrar?

Con el fin de hacer una cuantificacidon exhaustiva, se
hacen las siguientes hipdtesis basadas en los datos
disponibles en el momento de elaboracién de este
documento:

e Los factores de conversidon de emisiones de
combustible (emisiones por litro diesel) son:

o Oxidos de nitrégeno NOx 25a28 ¢/l
o Particulas PM 02a04gl
o Hidrocarburos HC 04algl
o Mondxido de carbono CO la7gl
o Didxido de carbono CO2 2,7 kgfl
o Azufre S 01 gl

El ahorro de combustible para los vehiculos pesa-
dos (pavimentos rigidos versus flexibles - cargados
y en vacio- a 60 y a 100 km/h- en diferentes esta-
ciones del afio) varfa del | al 6%.

En términos de litros de combustible ahorrado, se
utilizardn los datos del estudio realizado por el Con-
sejo de Investigacion Nacional de Canadd, puesto
que es el mds completo y mejor documentado. Las
diferencias medidas supusieron un ahorro medio
de 0,45 litros a los 100 km, lo que, teniendo en
cuenta todos los resultados disponibles, es un plan-
teamiento razonable.

Ahorro por km de carretera

A continuacion se calcula el ahorro por km de ca-
rretera. Se ha se tenido en cuenta una carretera de

100 km de longitud con un trafico medio diario de

* Elprecio del combustible (diesel) de |,5 euros/l  vehiculos pesados de mercancias de 5.000 a 15.000.

Tabla |: Carretera.

Km de IMD de pesados . . (LTS 'de Precio del diesel coO
carretera or dia Direcciones combustible €/l kg/lz
P /100 Km
100 5.000 2 0,45 1,5 2,7
100 10.000 2 0,45 1,5 2,7
100 15.000 2 0,45 1,5 2,7

Ahorro diario Ahorro anual

Litro de diesel Costes (€) CO, (kg) Litro de diesel Costes (€) CO, (kg)
4.500 6.750 12.150 1.642.500 2463.750 4.434.750
9.000 13.500 24.300 3.285.000 4.927.500 8.869.500
13.500 20250 36.450 4.927.500 7.391.250 13.304.250

Ahorro a lo largo de 30 afos de vida util de la carretera
Costes (€) CO, (kg)
73.912.500 133.042.500
147.825.000 266.085.000
221.737.500 399.127.500

Litro de diesel
49.275.000
98.550.000
147.825.000
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Ahorro para las empresas de transportes

Se concluye que cada kilémetro de carrete-
ra con firme de hormigén puede reducir las La visién de una empresa de transporte nacional
emisiones de CO,, derivadas del consumo de
combustible, entre 1.000 y 4.000 toneladas
durante sus 30 afos de vida util frente a un
pavimento flexible.

o internacional en estos temas también es im-
portante. Teniendo en cuenta que los camiones
circulan el 80% de su tiempo sobre pavimentos
flexibles, la siguiente tabla muestra el ahorro po-
tencial para las empresas propietarias de entre |

y 1.000 vehiculos pesados para el transporte de
mercancfas.

Asfi, por ejemplo, una empresa con 20 vehiculos pe-
sados, que recorran de media 100.000 kms anuales,
ahorrard 13.500€ al afio para el consumo de com-
bustible y precio establecido.

Tabla 2: Empresa de transporte.

N° km por Circulacion Ahorro .
Vehiculos afio/vehiculo Tota;I s.obre combustible Precio diesel co,
pesados pesado kmlafio P?{;EET:O (1/100km) €l kel
I 100.000 100.000 80% 0,45 1,5 2,7
10 100.000 1.000.000 80% 0,45 1,5 2,7
20 100.000 2.000.000 80% 0,45 1,5 2,7
50 100.000 5.000.000 80% 0,45 1,5 2,7
100 100.000 10.000.000 80% 0,45 1,5 2,7
200 100.000 20.000.000 80% 0,45 1,5 2,7
500 100.000 50.000.000 80% 0,45 1,5 2,7
1.000 100.000 100.000.000 80% 0,45 1,5 2,7
Ahorro por afio
Litro de diesel Costes (€) CO, (kg)
450 675 1.215
4.500 6.750 12.150
9.000 13.500 24.300
22.500 33.750 60.750
45.000 67.500 121.500
90.000 135.000 243.000
225.000 337.500 607.500
450.000 675.000 1.215.000

La contribucion de los pavimentos de hormigon a la reduccion del CO, del transporte




Caso de estudio: La carretera de circun-
valacion de Amberes

La carretera de circunvalacién de Amberes (Bélgica)
se rehabilité entre 2004-2005. Tras un analisis de ci-
clo de vida y multicriterio, se decidié utilizar un pavi-
mento de hormigdn en su mayor parte. Comprende
de 4 a 7 carriles por calzada de aproximadamente
|2 km cada una. La administracion de carreteras bus-
caba un pavimento de larga duracién que requiriese
un mantenimiento miimo. Sin embargo, en ese mo-
mento desconocian que esta opcidn, ademas, aho-
rrarfa a la sociedad combustible, dinero y emisiones.

La IMD de pesados asciende a 14.000 vehiculos
pesados/dia por sentido. Esta media fue obtenida a
partir de 32 puestos de control de tréfico e incluye
fines de semana y periodos vacacionales (datos de Teniendo en cuenta un flujo de trafico inten-
so, el ahorro se vuelve considerable incluso
para una longitud pequefia como son 12 km.
No sdlo se consiguen reducciones de emisio-
nes de CO,, sino también de otras emisiones

N . , . nocivas, como el 6xido de nitrégeno y parti-
mabilidad del pavimento es la variable mas influyente culas en suspensién.

2010). Sélo se consideran como vehiculos pesados a
aquellos cuya longitud sea superior a 6,9 m, para asf
excluir a turismos, camiones ligeros y furgonetas. De
hecho, estos camiones son la prueba de que la defor-

en el consumo de combustible de los vehiculos.

Tabla 3: Carretera de circunvalacién de Amberes.

o

14.000

N}
o
N
[
(S,
N
~l

1.512 2.268 4.082

N
o
(@)
o
(@}

551.880 827.820 1.490.076 14.625 166 386 2208

wul
wul

16.556.400 24.834.600 44.702.280 438.745 4967 [1.589 66.226 1.656
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Caso de estudio: El trans-
porte de mercancias por
carretera en Europa

En Europa, el transporte nacio-
nal e internacional de mercan-
cfas por carretera representd,
aproximadamente, 1,88 billones
de toneladas-kildmetros (2.006)
[12]. Considerando una carga
media de mercancias de |0 to-
neladas, la distancia que los ve-
hiculos pesados recorren es de
188.000 millones de kilémetros.

De acuerdo con los resultados de la investigacion del
Consejo Nacional de Investigacion de Canada, un me-
nor consumo de 0,45 litros/100 km de diésel implica el
siguiente ahorro:

* 636 millones de litros de diesel al afio

* 1.269 millones € al aiio

e 2,25 millones de toneladas de CO, al afio

Incluso si se considera la menor de las diferencias demos-
tradas en el consumo de combustible (0,2 litros cada 100
kildmetros), se obtiene un importante ahorro:

e 376 millones de litros de diesel al afo

e 564 millones de € al ano

* 1.000.000 toneladas de CO, al afio

=y,
s

Foto: Oficemen
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Principales.conclusiones

Se ha investigado el consumo de combustible de
turismos y de vehiculos pesados considerando dife-
rentes parametros. Entre otros factores que afectan
al consumo de combustible, el tipo de pavimento
—mds concretamente su rigidez- se ha cuantificado
a través de varios proyectos de investigacion:

* El estudio del Consejo Nacional de Investiga-
cién de Canadd demuestra que el ahorro de
combustible en los pavimentos de hormigdn se
reduce entre un 0,8% y un 3,9 % con respecto
a los firmes bituminosos.

» El Laboratorio de Investigacién del Transporte
concluyd que la menor deformabilidad de los
pavimentos de hormigdn conlleva un ahorro
de combustible del |,1%.

* Los investigadores suecos demostraron que
hay un gran potencial de ahorro de combus-
tible si se elige el tipo de pavimento adecua-
do para el trdfico de camiones, puesto que la
energfa perdida sobre un firme de hormigdn es
cuatro veces menor que sobre un firme bitumi-
noso debido al comportamiento viscoeldstico
de este Ultimo.

* La investigacion del Instituto Nacional de Ca-
rreteras y Transporte sueco demostré un me-
nor consumo de combustible de entre un |,1%
y un 6,7% en un firme de hormigdn en compa-
racién con un firme bituminoso, lo que se debe

a la mayor rigidez del firme de hormigdn.

* Investigadores japoneses demostraron que la tasa
de consumo de combustible para un pavimento
bituminoso es de entre un 0,8% y un 4,8% mayor
que la del pavimento de hormigdn para los dife-
rentes modos de conduccién mencionados.

* Una investigacién en EEUU. demostrd que las
tasas de consumo de combustible por unidad
de distancia fueron consistentemente menores
(entre 3y el 17%) en los tramos de hormigdn,
independientemente del ensayo realizado, el
modo de conduccién y condiciones superficia-
les (seca vs himeda).

* El Instituto de Tecnologfa de Massachusetts de-
sarrollé un modelo de interaccién vehiculo-pavi-
mento que demuestra que los pavimentos bitu-
minosos necesitan ser entre un 25 y un 60% mds
gruesos para alcanzar el mismo nivel de consumo
de combustible que los pavimentos de hormigdn.

Todos los estudios e investigaciones relacionados con
el transporte de cargas pesadas llevan a la conclusion
de que el consumo de combustible es menor en pa-
vimentos de hormigdén en un rango de entre el | y el
6% en comparacién con los pavimentos bituminosos.

Los pavimentos de hormigdn regulares no son sélo
la opcién mas favorable en términos de coste a lo
largo del ciclo de vida completo, sino que ademds,
son una solucién facil y efectiva para la reduccién
de las emisiones de CO, que provienen del trans-
porte de mercancfas por carretera.

Foto: P.de Winne
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