ENGENHARIAS



ESTUDIO DE VIABILIDAD EN EL USO DE MEZCLAS ASFALTICAS
TIBIAS EN VIAS INTERURBANAS APLICANDO MIVES

CODOGNOTTO CARMONA. Joao Lucas
Estudante do Curso de ECI — UNILA,;

E-mail: joao.carmona@aluno.unila.edu.br

VILLEGAS FLORES, Noé
Docente/pesquisador do curso ECI - ILATIT — UNILA.

E-mail: noé.flores@unila.edu.br

1 Introducao

Las estrictas regulaciones de emisiones de gases a nivel internacional han llevado a
que se desarrollen nuevas técnicas para la produccion de mezclas de asfalto, buscando reducir
las altas temperaturas utilizadas en la produccion de las mezclas en caliente. Si bien, se tienes
diversas experiencias en la utilizacion de mezclas asfélticas tibias, donde se ha pretendido
reducir las temperaturas de mezclado, compactaciéon y modificacion de la viscosidad de la
mezcla asfaltica, aun existen deficiencias en la medicion, evaluacion de beneficios e
inconvenientes al utilizar este tipo de soluciones de pavimentacion.

De esta forma y ante ésta grande preocupaciéon ambiental y de salud en el sector de
construccion de autovias, se han desarrollado distintas metodologias de evaluacion que
permiten evaluar de forma separada diversos indicadores de desempefo en sus componentes
de materiales, integrando temas de viscosidad, entre otros. Sin embargo, segin la revision
bibliografica, existe una grande deficiencia en evaluar las diversas propiedades de las mezclas
tibias de forma integral y bajo todo el ciclo de vida de la misma.

De esta forma, el objetivo de este proyecto fue desarrollar una metodologia de aplicacion en
el sector de la construccion, especificamente para el sector de pavimentos asfalticos,
permitiendo evaluar las mezclas asfalticas tibias con respecto a las mezclas asfalticas
tradicionales. En este proyecto se ha utilizado la metodologia MIVES (Modelo de
cuantificaciéon de valor para construcciones sostenibles) apoyado por la herramienta AHP
(Analythical Hierarchy Process) que evaluo ambas alternativas.

2 Metodologia

La metodologia desarrollada para evaluar ambas alternativas estudiadas fue la denominada
MIVES (Villegas, 2009), permitiendo encontrar un indice de valor comparativa entre ambas
mezclas asfélticas. De esta forma, el trabajo fue desarrollado en varias fases claramente
definidas.

FASE: ESTADO DEL CONOCIMIENTO

Analisis critico y sintético de las diversas metodologias de evaluacion
para pavimentos asfalticos. Ademas, revisar las diversas experiencias
aplicando Jerarquia analitica en el sector de pavimentos.



FASE: ETAPA DE ANALISIS DE LA METODOLOGIA

Analisis de 1a metodologia MIVES, evaluando la adaptacién al caso de
estudio de pavimentos asfalticos tibios

Construccion del arbol de requerimientos a través del consenso de
diversos especialistas

Aplicacion de la herramienta metodolégica Analythical Hierarchical
Process que permita determinar el grado y valor de cada variable.

FASE: EVALUACION DEL CASO DE ESTUDIO

Caracterizacion del caso de estudio y definicion de los limites del
sistema a ser evaluado.

Caracterizacion de las funciones de valor para cada uno de los
indicadores definidos en la tarea 3.

Evaluacion del indice de valor para cada una de las mezclas asfalticas
caracterizadas en el proyecto de investigacion

FASE: CONCLUSIONES Y DISEMINACION DEL PROYECTO

Obtencion del grado de sensibilidad economico, ambiental y social de
cada alternativa estudiada.

3 Fundamentacio tedrica

Hoy en dia, la mayoria de los profesionales de la construccion coinciden que las nuevas
politicas de disefio y construccion de obras de infraestructura estdn sujetas a directrices de
sostenibilidad. Si bien, ha ido mejorando el sector de la construccidon con una clara tendencia
a evolucionar ese contexto, aun existe cierto tradicionalismo en el empleo de materiales y
procesos de construccion.

En los ultimos afos, las empresas han comenzado a comprender que el término
“sostenibilidad” no solamente estd articulado a aspectos ambientales, sino que ademas,
permite una nueva oportunidad de negocio en el que actuan nuevas coyunturas en servicios,
tecnologia y procesos que dan crecimiento a las companias, gracias al ahorro que puede
suponer la reduccion en las tareas de produccion. El decidido compromiso con el medio
ambiente y la innovacion que la industria del asfalto ha incorporado para aumentar la
sostenibilidad del mismo, reduce notablemente el balance de consumos e impacto ambiental
durante todo el ciclo de vida del material. Todos estos factores exigen poner mayor énfasis en
determinados aspectos del proyecto proponiendo diversas alternativas que conduzcan a
rentabilizar el tiempo, conseguir economias de obra, y mejoras del disefio con el menor
impacto en el medio ambiente segun Percivati & Colombo (2006).

La construccion de vias urbanas con mezclas asfalticas tibias podria ser una alternativa a
considerar ya que a pesar del relativo mayor coste inicial que suponen, resulta mas barata a la
larga, considerando el mantenimiento a lo largo de la vida de la estructura. Con respecto a este
ultimo aspecto del Val (2007) deja claro que los resultados del uso de firmes flexibles son en
general mas que aceptables, por el hecho de que en Brasil después de 10 afios de su
construccion la mayor parte de los tramos construidos siguen en servicio y en buen estado
habiendo tenido una minima conservacion cuando no practicamente nula.

Por otra parte, la construccion de vias urbanas, como cualquier otra infraestructura, presenta
consumo de materiales de diferente naturaleza; empezando desde la manipulacion del terreno
natural (provocando un consumo y deterioro del mismo) hasta el uso de la materia prima para



la fabricacion del asfalto. La utilizacion de estos materiales genera emisiones al medio
ambiente aportando impactos negativos a la atmoésfera, Josa et al (2000).

Los aspectos socio-econdémicos y medioambientales actuales exigen replantear muchos
procesos de este sector a causa de los impactos que producen. En cuanto el desarrollo de la
tecnologia en las carreteras, estd llamada a poner mayor interés, principalmente, en los temas
medioambientales, sociales y econdmicos bajo el concepto de desarrollo sostenible.

4 Resultados

La descripcion de resultados alcanzados se realizar a continuacion, respecto a los
objetivos especificos planteados para este proyecto.

Respecto a la fase del estado del conocimiento

Se han revisado las distintas metodologias multi-criterio para evaluar proyectos constructivos,
especificamente para el area de pavimentos asfalticos. De la misma forma se realizd una
revision bibliografica sobre las experiencias de evaluacion de pavimentos de asfalto a nivel
internacional. Se evidenci6 una clara laguna cientifica al momento de integrar criterios e
indicadores asociados a la evaluacion de innovacion tecnologia en mezclas bituminosas en la
mayoria de las experiencias revisadas.

Respecto al analisis de la metodologia

Para cumplir esta fase del proyecto se revisaron dos etapas parciales: revision de la
metodologia adoptada por Villegas (2009) para sistemas constructivos y se realizd la
caracterizacion del arbol de requerimientos para el caso de estudio.

ARBOL DE REQUERIMIENTOS DEFINITIVO. (pesos de cada variable)

Re
querimien Criterio Indicador
to
Tiempo de
Ti ej ecuf:ién
Riesgo de
empo .,
desviacion respecto a
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Salud del trabajador
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Resistencia al envejecimiento 35%

Temperatura de
produccion

Reduccion de temperaturas en aplicacion (%/km)
100%

Ec
onomico

Costo de ejecucion

Costo de construccion 45%

Costo de mantenimiento 55%




Respecto a la aplicacion de la herramienta metodologica Analvthical Hierarchical Process

AHP).

La priorizacion de cada variable se realizo a través del conceso de varios especialistas del area
de pavimentos. Esta priorizacion se puede ver reflejada en el grafico del arbol de
requerimientos. (Debido a temas de espacio del documento, se ha integrado en conjunto al
propio arbol de decision).

Respecto a la evaluacién del caso de estudio

LIMITES DEL SISTEMA

Para la aplicacién y calibracion de la herramienta metodologica se han adoptado dos
soluciones constructivas para pavimentos asfalticos en vias urbanas: Mezclas tibias y mesclas
tradicionales. El objetivo de esta fase fue definir, revisar y obtener las respuestas dé cada
alternativa para aplicarlo al modelo matematico de la metodologia MIVES.

CARACTERIZACION DE LAS FUNCIONES DE VALOR

Debido a la limitacion del documento, se presentan como forma representativa un
indicador con su respectiva funcidon de valor. Se han desarrollado una funcion de valor por
cada indicador evaluado. A continuacion se presenta la funcion de valor del “Costo de
construccion de asfalto por tonelada” (Grafico 1). Es importante resaltar que ésta funcion de
valor se aplica para ambas alternativas del caso de estudio (tibia vs tradicional).
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Grafico 1 — Funcion de valor representativa del indicador “Costo de construccion R$/
ton.)

5 Conclusoes



Con la aplicacion de la metodologia MIVES para el caso de pavimentos asfalticos, se
ha demostrado con este estudio la clara viabilidad técnica para integrar aspectos técnicos y
ambientales, que frecuentemente se encuentran en conflicto en su evaluacioén. El proyecto
concluye que los aspectos ambientales impactan de forma significativa para mezclas

bituminosas tibias respecto a las tradicionales.

De la misma forma, se han definido los criterios de evaluacién para mezclas asfalticas
ya sean convencionales o modificadas. La integracion y ponderacion (priorizacion) de cada
indicador se pudo evaluar de forma simple. Finalmente, se considera que la solucion de
mezcla tibia impacta de forma significativa en el aspecto ambiental respecto a la tradicional.

Sin embargo, respecto al aspecto econdmico se considera la mezcla tradicional con menor
impacto.
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