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INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es analizar las diferentes alteraciones ambientales que son
producidas en las diferentes etapas de las cuales estd conformada la construccion de una
carretera ya sea del tipo flexible o rigido, se trataran de generalizar los impactos ambientales,
para identificar aquellas alteraciones que son un factor comin en cada proyecto
independientemente de las caracteristicas del mismo y que siempre se encuentran presentes,
ademés también se consideran solo aquellos impactos que pueden causar una diferencia
relevante al medio ambiente. Considerando lo anterior, se buscara dar una solucion viable a
cada uno de los impactos ambientales detectados y considerando que no son todas las
alteraciones al ecosistema que pueden existir en la construccion de un pavimento pero si las
que mas dafio causan, podrian garantizar la viabilidad del proyecto.

En el capitulo uno se realiza una clasificacion conforme a la normativa mexicana de
carreteras, el punto fundamental es la realizacidn de una descripcidn del proceso constructivo
en las diferentes etapas de un pavimento flexible y rigido.

El segundo capitulo se conforma de una explicacién de las secciones que componen
un estudio de impacto ambiental de un proyecto carretero, un segundo punto de igual
importancia que se expone en el capitulo es la identificacion de los posibles impactos
ambientales que pueden ser ocasionados en las diferentes etapas de construccién tanto de un
pavimento flexible como de un pavimento rigido.

En el tercer capitulo y ultimo, que compone este caso practico, estd enfocado en
buscar y dar una posible alternativa a las afectaciones causadas por la construccién de un
pavimento ya sea rigido o flexible en sus diferentes etapas de construccion.

En general, la poblacion no imagina los beneficios tanto econdmicos como sociales
que genera la construccion de una carretera, sobre todo, cuando conecta zonas con altos
potenciales productivos, en el marco industrial, comercial, turistico y agricola de una nacion.
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CAPITULO I

El cometido fundamental de una via de comunicacién carretera, es proporcionar un
acceso 0 conexion a todo el territorio de un pais que presente concentraciones de habitantes
o0 de alguna clase de actividad productiva, teniendo como resultado ayudarlos a su desarrollo.

1.1 DEFINICION Y TIPOS DE CARRETERAS

Se le conoce como carretera a las vialidades que son utilizadas de una forma publica
y que son realizadas principalmente para la circulacién de vehiculos como lo dice (Otero,
Alberto Villarino) en el libro “Carreteras, 2011 del cual se basa en gran medida la definicion
de carretera que se profundiza a continuacion.

No tendran la consideracién de carreteras:

1. Todas las ramificaciones y los que se consideran caminos de servicios o de
complemento a la via principal.

2. Las vias que fueron consideradas para uso privado como los realizados dentro de
fraccionamiento de una manera analoga a la carretera.

= Clasificacion de las carreteras

Una carretera segln la norma mexicana mas reciente se puede clasificar tomando como
referencia el Transito Diario Promedio Anual (TDPA) basandonos en el libro
“Recomendaciones de actualizacion de algunos elementos del proyecto geométrico de
carreteras, 2004” de Alberto Diaz, y del cual esta basada en gran parte la clasificacion de
carreteras que aqui se describe:

A4, para un TDPA de 5 mil a 20 mil vehiculos.
A2, para un TDPA de 3 mil a 5 mil vehiculos.
B, para un TDPA de 1500 a 3 mil vehiculos.

C, para un TDPA de 500 a 1500 vehiculos.

D, para un TDPA de 100 a 500 vehiculos.

E, para un TDPA de hasta 100 vehiculos.

ook wndE

Las diferentes normas que rigen el mundo de los adelantos tecnoldgicos dan una
clasificacion funcional que aventaja a cualquier otra existente a la fecha, teniendo como
principal funcion la de definir el funcionamiento 6ptimo de la via en el contexto de la red de
carreteras. Teniendo como referencia lo antes mencionado y basandonos en parte por lo dicho
por Alberto Diaz en su libro, se propone una clasificacion de carreteras para fines
geomeétricos:

1. TROCALES O PRIMARIAS: Esta conformada por secciones de corredores de
transporte que se encarga de unir poblaciones importantes, las cuales se componen de
por lo menos cincuenta mil (50,000) habitantes, que cuentan con actividades
productivas o turisticas, se dividen en:
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Autopistas (AP).- Carreteras de sentidos separados fisicamente por una faja
central o mediana, control total de acceso, dos 0 mas carriles por sentido de
circulacion y velocidad de proyectos en el rango de 80 km/h a 110 km/h. sus
TDPA son mayores a 5000 vehiculos.

Vias rapidas (VR).- Carreteras de sentidos separados fisicamente por una faja
central o mediana, y velocidad de proyecto en el rango de 80 km/h a 110 km/h;
y que en relacion con uno o varios de los demas elementos (control de acceso,
nameros de carriles por sentido, etc.) no cumple con los estandares de las
autopistas. Sus TDPA van de 3000 a 5000 vehiculos.

2. ARTERIAS O SECUNDARIAS: Asi se le conoce a las carreteras que se encarga de

unir a

poblaciones pequefias 0 medianas con nodos de la red principal, que

proporcionan en gran medida los viajes cortos a mediano en tiempo de recorrido. Las
caracteristicas de este tipo de vias es que se conforman solo de un cuerpo, un control

parcial

de acceso, un carril por sentido de circulacion y con una velocidad promedio

entre 70 km/h a 110 km/h, teniendo un transito promedio anual que va desde los 1500
a 3000 vehiculos.

3. ALIMENTADORAS: Se considera como tal a todas las vias que tienen un tiempo de
trayecto demasiado pequerio, las cuales se pueden dividir en:

Colectoras (C).- Carreteras de un solo cuerpo, con control parcial de acceso,
un carril por sentido de circulacion, y velocidad de proyecto en el rango de
60 km/h a 100 km/h., sus TPDA van de 500 a 1500 vehiculos.

Locales (L).- Carreteras de un solo cuerpo, sin control de acceso, un carril
por sentido de circulacidn, y velocidad de proyecto en el rango de 50 km/h a
80 km/h. Sus TDPA van de 100 a 500 vehiculos.

Brechas (Br).- Carreteras de un solo cuerpo, sin control de acceso, un carril
de circulacion, y velocidad de proyecto en el rango de 30 km/h a 70 km/h.
Sus TDPA son menores a 100 vehiculos.

Una peculiaridad que se puede tener tomando la clasificacion anterior como lo son el
trocal, las arterias y las alimentadoras, estas tres categorias son equiparables a otras

clasificacion d

e caminos y puentes para el reglamento de peso y dimensiones que esta

compuesta de (primaria, secundaria y alimentadora), de las cuales nos dice Alberto Mendoza
Diaz en su libro que esta clasificacién no es muy adecuada en las normativas avanzadas,
pero se consideran indispensables ya que pueden garantizar que los vehiculos para los cuales

se estan disefa

ndo las vias son congruentes con los que operan el mismo.

Cabe sefialar que en el reglamento de pesos y dimensiones vigentes, las carreteras se
clasifican en los tipos ET, A, B, C y D, donde:
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1. Carreteras tipo ET.- Se consideran como tal a las vias que son parte de los ejes
establecidos de transporte por la Secretaria de Comunicacion y Transporte (SCT), las
cuales su singularidad tanto geométrica como estructural admiten la circulacion de
los vehiculos para las que fue disefiada a su méxima capacidad, dimensiones y peso
asi como algunos extras que sean autorizados por la SCT y que su transito sea
confinado a este tipo de caminos.

2. Carreteras tipo A.- Tiene la peculiaridad de aceptar el funcionamiento de aquellos
vehiculos que tienen las maximas dimensiones, capacidades y peso, no permitiendo
la operacidn de los vehiculos que sus caracteristicas de dimension y peso se clasifican
en las carteras tipo ET, lo anteriormente mencionado estd dada conforme a las
caracteristicas geométricas y estructurales de este tipo de carretera.

3. Carreteras tipo B.- Son aquellas vias las cuales constituyen la red primaria, este tipo
de carreteras tienen la caracteristica de comunicar estados, ademas de vincular el
transito, esto conforme a las caracteristicas geomeétricas y estructurales de este tipo
de carretera.

4. Carretera tipo C. Red secundaria.- Son vialidades que sustituyen las arterias de
comunicacion dentro de un estado en distancias medias y que se conectan a la via
principal, y sus caracteristicas geométricas y estructurales lo hacen viable para
soportar esas actividades.

5. Carretera tipo D. Red alimentadora.- Este tipo de vias tienen caracteristicas
geométricas y estructurales no tan especializadas y rigurosas como la que cuenta la
red primaria, ya que esta arteria se encuentran en un &mbito municipal y con
conexiones a la red secundaria.

La norma oficial mexicana NOM-012-SCT-2-1995, la cual nos indica las caracteristicas
de todos aquellos vehiculos con el peso y dimensiones méximas que pueden circular en los
caminos y puentes de jurisdiccion federal, que son publicados en el diario oficial de la
federacion, en esta norma no se establecen los pesos y dimensiones méximas para las
carreteras tipo ET. Como contra parte, en el reglamento se establecen los pesos y dimensiones
que se determinan para este tipo de vias, se contemplan el transito de todos aquellos vehiculos
que fueron autorizados en sus maximas capacidades, dimensiones y peso, para que los
vehiculos puedan transitar en las carreteras tipo ET deben de cumplir con las carreteras de
una via tipo A, que se indican en las normas, con la consideracién de permitir el transito de
vehiculos como tracto camion-semirremolque, de longitud maxima de 23 m, tracto camion-
semirremolque-semiremolque y camidn-remolque, de longitud maxima de 31 m.
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.2 TIPOS DE PAVIMENTOS

Con base en el libro “Pavimentos” de los Ingenieros Claudio Giordani y Diego Leone, se
puede definir que un pavimento est4d conformado por un grupo de capas intercaladas de
material selecto, casi de una forma horizontal y con un espesor variado adecuadamente
compactado, el cual se encuentra ubicado en el nivel superior de las terracerias y la superficie
de rodamiento, este estrato tiene la funcion de soportar las cargas del trafico en un ciclo que
se compone de varios afos, sin ocasionar dafios que puedan poner en riesgo la seguridad de
los vehiculos que transitan sobre él o a la propia integridad del firme, que tiene la funcion de
proporcionar un transito con:

Seguridad.

Comodidad.

Costo 6ptimo de operacion.

Superficie uniforme.

Superficie impermeable.

Color y textura adecuados.

Resistencia a la repeticion de cargas.
Resistencia a la accion del medio ambiente.

LN~ WNE

Al paso del tiempo los materiales mas adecuados y que pueden garantizar un buen
rendimiento en el soporte permitiendo el libre transito de vehiculos sin sufrir grandes
alteraciones son las denominadas mezclas asfalticas y el concreto, ademéas de ser los
materiales mas utilizados hasta fechas recientes.

1.2.1 Clasificacion de los pavimentos

Tradicionalmente los pavimentos en los proyectos carreteros se han dividido en
pavimentos flexibles y pavimentos rigidos, como hacen referencia los ingenieros Claudio
Giordani y Diego Leone en su libro, esta clasificacion puede provocar cierta limitacion al
momento de hacer una clasificacion mas detallada como se ve a continuacion:

1. Pavimentos Flexibles: Son aquellos construidos con materiales asfalticos y materiales
granulares.

2. Pavimento Rigido: Pavimentos construidos por concreto de cemento Portland y
materiales granulares.

3. Como resultado de los pavimentos tanto flexible como rigido en la actualidad se esta
considerando un tipo de pavimento intermedio llamado pavimento semirrigido, que
es basicamente un pavimento flexible con un grado de rigidizacién mayor producto
de concentraciones mayores de cemento o asfalto.

4. Otros: Adoquines, empedrados y suelo cemento.
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1.2.1.1 Pavimentos flexibles o asfalticos

Tomando como referencia la descripcion de un pavimento flexible del libro
“Pavimentos” de los ingenieros Claudio Giordani y Diego Leone, se indica que esta
compuesto por diferentes capas, la primera de ella es la mezcla asfaltica que descansa sobre
la capa de base, la que a su vez esta construida sobre la capa de sub-base y que por Gltimo se
encuentra sobre una capa de suelo Ilamada subrasante.

PAVIMENTO FLEXIBLE

CAPA DE RODADURA

CAPA GRAVA BITUMEN

CAPA BASE GRANULAR

CAPA SUBBASE GRANULAR

SUBRASANTE

Figura 1.- Esquema de un pavimento flexible (Ing. Claudio Giordani, Ing. Diego Leone, pavimento)

Capa de rodadura: Esta es la capa Ultima la cual al estar expuesta a las condiciones
climatoldgicas y del transito se encuentra sometida a esfuerzos maximos.

Este tipo de pavimentos al ser de tipo flexible se pueden construir con un concreto
bituminoso, mezclas de arenas y betin o mediante el tratamiento superficial de riegos
bituminosos.

Capa de base: Esta capa es considerada esencial ya que tiene la funcion de distribuir
adecuadamente las cargas que son transmitidas directamente de la capa de rodadura, esta
capa de base se compone de materiales del tipo aridos los cuales pueden haber sido tratados
con material estabilizador como lo son la cal, cemento portland etc., esta capa es fundamental
que sea realizada con los mejores materiales y con las medidas de calidad mas altas, ya que
en ésta descasaré la capa de rodadura.

Capa sub-base: Esta capa se considera a un nivel méas especializado, como un
complemento para reducir costos en los materiales de una mayor calidad que son utilizados
en la capa de base, en algunos casos se ha llegado a considerar que esta capa no es necesaria
y que solo la capa de base cumpliria con la funcion de las dos capas.

Una de las funciones que tiene, es la de transmitir las cargas a las capas inferiores y en
algunos casos puede servir para ayudar al drenaje de la lluvia.



CAPITULO I

1.2.1.2 Pavimentos rigidos

Este tipo de pavimento como se visualiza en la “figura 2”, la cual se describe de una
manera descendente, en primer lugar se constituye con una capa de concreto hecha de
cemento portland que se encuentra construida sobre la capa de base, la cual a su vez se
encuentra sobre la capa de subrasante.

Como lo dicen los ingenieros Claudio Giordani y Diego Leone, la resistencia estructural
depende principalmente de la losa de concreto.

PAVIMENTO RIGIDO

CAPA DE CONCRETO HIDRAULICO

CAPADE SUB-BASE

Subrasante

Figura 2.- Esquema de un pavimento rigido (Ing. Claudio Giordani, Ing. Diego Leone, pavimento)

1.2.2 Diferencias entre el pavimento flexible y rigido

La primera gran diferencia entre estos tipos de pavimentos dejando un poco de lado
los materiales con los que son construidos, es la manera como pueden transmitir las fuerzas
o0 cargas a las capas inferiores de la carretera, producida por los vehiculos que transitan sobre
cada uno de los pavimentos.

Pavimento rigido: Al estar construida la superficie de rodamiento por una losa de
concreto con una nivel alto de rigidizacion le proporciona la caracteristica de trabajar como
una placa, que a su vez ayuda a distribuir la carga a una mayor area de la capa de subrasante.
La superficie de rodadura al estar construida por concreto armado tiene la particularidad que
por si sola proporciona a la carretera la mayor capacidad estructural.

Pavimento flexible: En contraparte esta estructura se construye con materiales no tan
resistentes en comparacion con el concreto armado, tiene la caracteristica de ser més
deformable cuando son ampliadas las fuerzas producidas por los vehiculos al transitar y las
fuerzas que son transmitidas a la capa de subrasante son consideradas casi puntuarles al
compararlas a un pavimento del tipo rigido.

En alusion a lo mencionado por Claudio Giordani y Diego Leone, un pavimento
flexible necesitaria de un mayor numero de capas y de espesores mayores a los de un
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pavimento del tipo rigido para poder transmitir y distribuir las cargas a la capa de subrasante
de una manera mas fiable para la estructura de la carretera.

P(\*ék’&l-"v },%’5‘\'"'\7* “&“: T &q‘if‘.- ]

' ventRigdo

Figura 3.- Esquema de distribucién de cargas de un pavimento rigido y uno flexible (Ing. Claudio Giordani,
Ing. Diego Leone, pavimento)

.3 FUNCIONES DE LAS DISTINTAS CAPAS DE UN
PAVIMENTO Y TERRACERIAS

1. Terracerias: Constituye la capa de inicio de cualquier estructura de una carretera,
sea del tipo flexible o rigido y estd conformada del terreno natural o de cimentacion,
cuerpo del terraplén y capa subrasante (Claudio Giordani y Diego Leone).

e Terreno natural o de cimentacién: Se define como la franja de terreno que es
afectada por la construccién del camino y que su funcién es la de soportar las
cargar de la construccion del pavimento y de las terracerias sin olvidar las cargas
del transito.

e Cuerpo del terraplén: La funcion del terraplén es proporcionar la altura necesaria
a la carretera para albergar las obras de drenaje.
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Capas subrasante: Tiene multiples funciones como la de recibir y resistir las
cargas del transito transmitidas por las capas de pavimento y transmitir en forma
adecuada a las capas inferiores; ademas:

= Evitar que se contaminen las capas del pavimento cuando el cuerpo del
terraplén o el terreno natural sea de material fino o arcilloso.

= Evitar que sean absorbidas las capas superiores cuando se tienen
terraplenes.

= Evitar que se reflejen las imperfecciones en los cortes hacia las capas de
pavimento para lograr espesores de pavimentos constantes.

2. Pavimento flexible: Este tipo de estructuras como ya se ha mencionado en este
documento se compone de diferentes capas como lo son la sub-base, base y carpeta,
las cuales tienen funciones especificas para la correcta distribucion de las cargas
producidas por el transito, con ayuda del libro “Generalidades y definiciones sobre
los pavimentos™ se describiran las diferentes funciones de las capas que constituyen
a un pavimento flexible.

Sub-base: Esta capa en particular a un nivel mas especializado y critico se podria
considerar que una de sus funciones es la de reducir costos a la estructura, ya que
en dado caso podria no existir en la construccion de la carretera y ser sustituida
por completo por la capa de base haciéndola un poco méas gruesa, la cual podria
mejorar los niveles de calidad estructural de la via, al ser construida con
materiales de mejor calidad. Se trata entonces que esta capa conforme los
espesores requeridas en los pavimentos con los materiales mas econdmicos
posibles.

Otra de las funciones que tiene esta capa es la de dar resistencia a las cargas
producidas por el transito vehicular y transmitirlos de una manera mas adecuada
a las terracerias, es colocada también para absorber las posibles alteraciones en la
estructura de la capa de subrasante.

Una de las funciones mas relevantes de la sub-base es la de actuar como dren para
retirar el agua que se infiltre de las capas superiores, e impedir la presencia de
capilaridad procedentes de la terraceria.

En conclusién es una capa de transicion entre la capa de base que se compone en
su conjunto de granos mas o0 menos gruesos de material y la capa de subrasante.

Otra funcion de esta capa, es la de actuar como dren para desalojar el agua que se
infiltra a través de las capas superiores y para impedir la ascension capilar hacia
la base, de agua procedente de la terraceria.

Base: La principal funcidn que se le atribuye a la base es suministrar un elemento

que complemente a la carpeta de rodamiento para asi poder transmitir de una
manera mas eficiente las cargas a la sub-base y a su vez a la subrasante. Esta capa
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también cuenta con la caracteristica de poder drenar el agua que se puede filtrar
por la carpeta asi como poder impedir la capilaridad.

e Carpeta: La carpeta debe proporcionar una superficie de rodamiento adecuada con
la textura y color conveniente y resistir los efectos abrasivos del trafico hasta
donde sea posible ya que estara en contacto directo con él; ademas impedir hasta
cierta medida el paso del agua a las capas inferiores.

3. Pavimento rigido: Este tipo de estructuras esta compuesta por la capa de sub-base
y losa, es considerado al pavimento rigido como el de maés altas especificaciones y
el méas durable, es por eso que se utiliza para las carreteras mas importantes y con
las mayores caracteristicas, con respecto a las funciones de las capas que conforman
a este tipo de pavimentos.

e Sub-base: La funcion de esta capa es resguardar la losa de concreto de algun tipo
de alteracién en el volumen de la subrasante, pudiendo con esto introducir
esfuerzos adicionales a la losa. Esta capa no tiene ningun fin estructural pues la
losa debe ser suficiente para soportar la carga.

e Losa: Las funciones de la losa en el pavimento rigidos son las mismas de la
carpeta en el flexible, méas la funcion estructural de soporte y transmitir a un nivel
adecuado las cargas que se le apliquen.

.4 PROCESO CONSTRUCTIVO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE

En este apartado se explicara el proceso constructivo en las diferentes etapas de una
carretea del tipo flexible, cabe mencionar que la descripcion del proceso esta fundamentado
en el libro “Guia de procesos constructivos de una via en pavimento flexible, 2014” de
(Solano, Gabriel Enrique Bonett), el cual se detalla a continuacion:

«» Subrasante

Esta se considera una capa fundamental, ya que al ser la capa de inicio en la
construccidn de la via, es esencial su correcta construccion con las mayores especificaciones
posibles y sobre la cual se construira la capa de sub-base.

% Escarificacion y homogeneizacion de la subrasante.

Esta técnica se puede describir como su mismo nombre lo dice, se esparce el suelo
superficial en toda el area en la que sera la construccion de la carretera a un nivel previamente
especificado, formando un estado suelto. La maquinaria utilizada para la realizacion de estas
actividades podria ser un tractor de oruga o en algunas otras condiciones utilizar gradas o
discos para asi poder escarificar el material. Como casi el 100% son suelos virgenes siempre
existiran elementos considerados gruesos que se pueden eliminar con rastrillos de piedra.
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«» Humectacion del suelo de subrasante

Esta actividad se encarga de que el suelo que previamente fue escarificado y
homogenizado se encuentre en una condicion seca tomando como referencia la humedad
Optima que se especifica del material a compactar. Es necesario que el material se encuentre
en un rango de humedad del + 2 % con respecto a la humedad Optima calculada en el
laboratorio.

«» Aireacion del suelo de subrasante

Esta actividad suele utilizarse mucho en lugares o zonas donde la humedad natural
puede superar a la humedad optima calculada en el laboratorio, en estas condiciones el
material de suelo que fue removido se debera airear con ayuda de maquinaria, esto ayudara
a que el material pueda alcanzar las condiciones de humedad optima que fueron calculadas
y asi poder llevar al elemento a un rango de + 2 %.

++ Compactacion de la subrasante

En esta etapa de la construccidn del pavimento, en la cual se realiza la nivelacion de
los terraplenes hasta la altura requerida de la capa de subrasante, hasta lograr una densidad
con la del proctor, esto se puede alcanzar utilizando el método tradicional al utilizar rodillos
del tipo para de cabra o rodillos vibratorios dependiendo en si del tipo de marial que se
compactara.

Una de las formas de verificar que la capa subrasante se encuentra terminada es que
a simple vista no presente deformaciones en caso de detectarse alguno debera ser corregido,
aunque una manera mas fiable de corroborar la calidad de la capa de subrasante es que el
material sea controlado por el laboratorio asegurando la calidad del mismo y los niveles a
cargo de la topografia.

¢ Recepcion de la capa de subrasante

En el momento en que una seccién ya construida es liberada, ésta debera cumplir
forzosamente con lo estipulado en las especificaciones técnicas del proyecto
carretero, que seran:

e El grado de compactacién de la capa subrasante.

o El espesor de la capa subrasante compactada.

e La calidad del material que cumpla con las especificaciones técnicas,
realizadas por el laboratorio.

e Verificacidn de niveles de la superficie de subrasante.

Independientemente de lo anterior, el proyecto debera tener inevitablemente una
supervision constante en todo el proceso de construccion del esta capa, lo cual dard como
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resultado no tener imprevistos posteriores al momento de la recepcion del tramo y asi,
garantizar la calidad del mismo.

++ Capa de sub-base

La funcion primordial de esta capa es la de soportar, trasmitir y distribuir lo mas
constante como sea posible, todas las fuerzas que son ocasionadas por todos los vehiculos
que transitan en la via y transferirlas a las capas inferiores, en este caso la subrasante.

En lo que compete a la construccién de esta capa de sub-base, como se menciona en
el libro “Guia de procesos constructivos de una via en pavimento flexible, 2014” se realiza
el suministro de agregados granulares para su colocacion en conformidad con los
alineamientos verticales, pendientes y dimensiones indicadas en los planos del proyecto o
establecidos por el ingeniero supervisor.

+«+ Escarificacion del material de proteccion de la subrasante.

Para la realizacion de esta actividad se inicia disgregando todo el material que fue
colocado en la superficie del terreno, para poder homogeneizarlo con el nuevo material que
posteriormente sera compactado para formar la capa de sub-base. Habitualmente se utilizara
maquinaria como lo son las motoniveladoras para realizar los trabajos de escarificacion.

«»+» Colocacion del material de sub-base.

Para la realizacién de este tipo de trabajo, siempre y como nimero uno el ingeniero
residente debera supervisar a detalle las diferentes etapas que conforman la actividad,
asegurando un nivel de calidad 6ptima, iniciando por la colocacion del material a utilizar
sobre la capa subrasante donde se considere ideal para el inicio de las actividades. Como
segundo punto, se debera asegurar que por ningun motivo las diferentes capas que se
construiran, sobrepasen de 20 cm como maximo y de 10 cm como minimo de espesor,
pudiendo en circunstancias muy particulares que las capas puedan salirse de este intervalo,
siempre y cuando el ingeniero encargado de la actividad lo considere viable.

«» Distribucién del material de sub-base.

La distribucion o esparcimiento de todo el material en estado suelto que forma a la
capa de sub-base debera de contar con ciertas caracteristicas para su mayor aprovechamiento
y que genere la mayor calidad posible como lo son el contenido de humedad que deberéa estar
en un intervalo de +2 %, esto es fundamental para garantizar que el material ya compactado
alcance las mayores especificaciones posibles. Existen ciertas maquinarias como la Finisher
0 una motoniveladora que son ideales para este tipo de trabajo ya que producen una capa de
espesor uniforme en todo el ancho requerido, cumpliendo fiablemente a lo estipulado en el
proyecto.
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% Compactacion de la capa sub-base.

Al llegar a esta etapa en la construccion de la capa de sub-base que ya seria la Gltima
fase de la edificacion, la cual se realiza por medio de rodillos del tipo liso, rodillos con ruedas
neumaticas o con algun otro equipo, que previamente fuese aprobado por garantizar las
especificaciones técnicas estipuladas en el proyecto constructivo.

La compactacion debera avanzar gradualmente, en las tangentes, desde los bordes
hacia el centro y en las curvas desde el borde interior al externo, paralelamente al eje de la
carretera y traslapado uniformemente hasta lograr una densidad que cumpla con la del
proctor, segun la especificacion, en todo el espesor de la capa.

¢ Recepcion de la capa de sub-base.

Como ultimo punto en la construccidn de esta capa, se encuentra la liberacion de la
misma, la cual debera rigurosamente cumplir con lo establecido en las especificaciones
técnicas de construccion del proyecto, como lo son:

e El grado de compactacion de la capa sub-base.

e El espesor de la capa sub-base compactada.

e La calidad del material que cumpla con las especificaciones técnicas,
realizadas por el laboratorio.

e Verificacion de niveles de la superficie de sub-base.

En el momento de la recepcion de la capa, se corroborara que cumple con los
estandares de calidad, se debera preparar la superficie para la colocacion de una capa
protectora, la cual consta de 10 cm de espesor compuesto por material selecto para base, que
al terminar de ser tendida tiene que compactarse adecuadamente. El objetivo de este proceso
es el de proteger la capa de sub-base de una posible Iluvia o la circulacion de algunos
vehiculos inesperadamente que puedan causar dafios a dicha capa.

%+ Capa de base

Esta capa tiene dos propdsitos fundamentales, la primera de ellas es dar soporte a la
capa de rodamiento, ya que sobre la capa de base sera construida y como segundo punto es
la de distribuir y trasmitir de manera uniforma aquellas fuerzas que son producidas por el
transito vehiculas a las diferentes capas inferiores.

% Proceso constructivo.
En la construccion de la capa de base, se debera utilizar material con un muy alto
grado de calidad como lo son los agregados y los suelos en estado natural, estos deberan ser

colocados conforme a los lineamientos verticales, de pendiente y dimensiones que se indican
en el proyecto.
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+» Colocacion del material de base.

Esta etapa tiene mucha similitud a la que se realiza en la construccion de la capa de sub-
base, ya que en esta se deberd colocar cuidadosamente el material a utilizar que
posteriormente se convertira en la capa de base evitando la segregacion del mismo, se debera
asegurar que por ningn motivo las diferentes capas que se construiran sobrepasen de los 20
cm como maximo y de 10 cm como minimo de espesor, pudiendo en circunstancias muy
particulares que las capas puedan salirse de este rango siempre y cuando el ingeniero
encargado de la actividad lo considere viable.

«» Distribucién del material de base

La distribucion o esparcimiento de todo el material en estado suelto que forma a la
capa de base debera de contar con ciertas caracteristicas para su mayor aprovechamiento y
que genere la mayor calidad posible, como lo son el contenido de humedad que debera estar
en un intervalo de +2 %, esto es fundamental para garantizar que el material ya compactado
alcance las mayores especificaciones posibles. Existen ciertas maquinarias como la Finisher
0 una motoniveladora que son ideales para este tipo de trabajo, ya que producen una capa de
espesor uniforme en todo el ancho requerido, cumpliendo fiablemente a lo estipulado en el
proyecto.

% Compactacion de la capa de base

Al llegar a esta etapa en la construccion de la capa de sub-base que ya seria la Gltima
fase de la edificacion, la cual se realiza por medio de rodillos del tipo liso, rodillos con ruedas
neumaticas o con algun otro equipo que previamente fuese aprobado por garantizar las
especificaciones técnicas estipuladas en el proyecto constructivo.

La compactacion debera avanzar gradualmente, en las tangentes, desde los bordes
hacia el centro y en las curvas desde el borde interior al exterior, paralelamente al eje de la
carretera y traslapando uniformemente la mitad del ancho de la pasada anterior.

El procedimiento continuara alternadamente hasta lograr una densidad que cumpla
con la del proctor T-180 o T-99, segun la especificacion, en todo el espesor de la capa.

% Recepcion de la capa de base

Como ultimo punto en la construccidn de esta capa, se encuentra la liberacion de la
misma, la cual debera rigurosamente cumplir con lo establecido en las especificaciones
técnicas de construccion del proyecto, como lo son:

e El grado de compactacion de la capa base.

e El espesor de la capa base compactada.

e La calidad del material que cumpla con las especificaciones técnicas,
realizadas por el laboratorio
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e Verificacion de los niveles de la superficie de base.

Para facilitar la liberacion de la capa, en el trascurso de la construccion se debera de
Ilevar una supervision, la cual deberad contar con un control muy estricto que garantice la
calidad de construccion conforme a lo que establece el plano de construccién de la capa de
base.

+ Riego de imprimacion

Esta fase en la construccion de una carretera es crucial, ya que la funcion del riego de
imprimacion es penetrar en la superficie de la base para cerrar todos los huecos que la capa
pudiera tener, asi como ayudar a que la superficie asféltica se pueda adherir de una mejor
forma, este riego debe cubrir en su totalidad a la capa de base para garantizar una mayor
calidad de ligazon al momento de la construccion de la carpeta asféltica.

« Material estabilizado para capas de pavimento

El suelo estabilizado suele utilizarse cuando los materiales no cuentan con la
resistencia de soporte que es necesaria para la construccién del pavimento.

Hay muchos agentes estabilizadores como lo son el cemento, la cal, emulsiones
asfalticas etc., que al ser combinadas con el suelo maximizan las propiedades mecanicas y
portantes. Para tener la certeza que las propiedades del suelo se potencien al méaximo,
dependeré que el laboratorio realice la mejor dosificacién posible con el agente que fue
seleccionado para la estabilizacion.

En lo general, las capas que fueron estabilizadas trabajan de la misma forma como si
no lo estuvieran y su funcién primordial es la de trasmitir y distribuir de manera eficiente
todas las cargas que fueron producidas por el transito vehicular a las capas inferiores, ya que
en la estructura de un pavimento no es permitido estabilizar una subrasante y dejar sin
estabilizar la sub-base o la base; ya que a la capa que se le debe agregar el agente estabilizante
es aquella que esta méas proxima a la superficie del pavimento, donde se generan los maximos
esfuerzos causados por el trafico vehicular, por lo cual, se pueden efectuar una de las bases
siguientes:

e Agregar un agente estabilizante a la base, dejando en condicién granular la
sub-base y la subrasante.

e Agregar un agente estabilizante a la base y la sub-base, dejando en condicién
granular la subrasante.

e Agregar un agente estabilizante a la base, la sub-base y la subrasante.

% Capa de subrasante estabilizada
Por lo general, esta capa necesitard que le sean agregados agentes que ayuden a

mejorar las propiedades, tanto mecéanicas como portantes del suelo. La estabilizacion de esta
capa serd realizada in-situ con algun estabilizante como lo son el cemento, la cal o algun tipo
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de emulsidn asféltica. La razdn del porque en la mayoria de los casos es necesario emplear
estos métodos es que los suelos con los que se realiza esta capa son suelos virgenes que muy
a menudo son inadecuados, ya sea por su granulometria o propiedades plasticas.

X/
L X4

Mezclado y homogenizacion del material

Se describiran los procedimientos de mezclado y homogenizacion con algunos

agentes estabilizadores como lo son:

Dosificacion del cemento: EIl objetivo del proceso de dosificacion es garantizar la
mayor uniformidad al momento de colocar y distribuir todo el material que sera
utilizado, garantizando las porciones de cemento que fueron calculadas en el disefio
de la mezcla por el laboratorio, pudiéndose utilizar cualquiera de los siguientes
procedimientos como lo describe (Solano, Gabriel Enrique Bonett) en su libro del
cual nos basaremos a continuacion:

e Dosificacion del cemento en sacos: Muy empleada en obras donde no se
cuenta con un equipo para realizar este proceso y consiste en colocar los sacos
0 bolsas de cemento de un peso determinado (generalmente de 50 kg) sobre la
superficie de la capa de material suelto, a una distancia tal que corresponda a
la dosificacion determinada previamente en el disefio de mezcla.
Posteriormente, los sacos se abren y el contenido es distribuido
uniformemente sobre la superficie del material selecto. Esta actividad es
realizada con personal entrenado y protegido, pues el proceso genera
cantidades considerables de polvillo, el cual es nocivo en exposiciones largas
de tiempo.

e Dosificacion del cemento a granel: Este proceso requiere de un equipo
esparcidor, el cual puede ser mecanico o automatico. El esparcidor mecanico
puede ser cualquier vehiculo con capacidad de almacenamiento de cemento,
al cual se le adapta un esparcidor en la parte trasera. El esparcidor automatico
tiene un sistema que equilibra la velocidad del carro con la de un tornillo sinfin
dispuesto en el cuarto de almacenamiento, el cual empuja el cemento hacia un
rociador que tiene en su parte posterior y éste, a su vez, se encarga de
homogenizar la caida del cemento. Este equipo ofrece una mayor
confiabilidad que el equipo mecéanico. La utilizacién de este método depende
en gran medida de la disponibilidad del equipo.

Mezclado del suelo cemento: Esta técnica es muy utilizada, ya que al realizar este
método se puede garantizar la maxima compactacion del suelo a su maxima densidad,
al realizar una mezcla homogénea que se compone de suelo con el cemento y agua.
Para garantizar que el trabajo a realizar cuente con la mayor eficiencia posible, es
necesario cumplir con ciertas caracteristicas como lo son; que el operador de la
motoniveladora tenga la experiencia necesaria que garantice que la homogenizacion
de la mezcla sea la adecuada, la cual debe estar en un intervalo de +2 % en la humedad
Optima y es recomendable que este procedimiento sea realizado en proyecto pequefios
por la complejidad del mismo.
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= Dosificacion y mezclado del suelo-cal: El proceso de mezclado del suelo-cal in-situ
se realiza siguiendo los procedimientos que se detallan a continuacion:

e Dosificacion de la cal en sacos: Este procedimiento es muy similar al
realizado con cemento, pero en este caso se utilizaran bultos de cal, que
generalmente, son de 25 kg y seran extendidos sobre la capa a trabajar de una
forma manual y se dividira en 2 etapas que se describen a continuacion:

o Colocacién de los sacos en la superficie de la subrasante, segun el
cuadriculado efectuado con anterioridad a objeto de cumplir la
dosificacion establecida.

o Apertura de los sacos y extendido de la cal con rastrillos.

» Mezclado del suelo cal: Consiste en mezclar la cal, una vez extendida con el material
de subrasante a estabilizar conforme a la finura y homogeneidad requerida por la
naturaleza de la labor a realizar. La estabilizacion por este método se realiza en la
capa de subrasante y es recomendable realizarse en secciones relativamente cortos.
Otra caracteristica es que para garantizar la mayor calidad es realizar un gran nimero
de pasadas con la motoniveladora para voltear el material dando como resultado una
mayor uniformidad, este material debe contar con un rango en la humedad éptima de
+ 2 %.

= Dosificacion y mezclado del suelo emulsificado: Para realizar este proceso, en
primer lugar se recomienda que un laboratorio con reconocida experiencia en el
proceso realice la dosificacion méas adecuada, el cual garantizara la calidad del
proceso y como segundo punto, se buscara el mezclado y distribucion con las
maquinarias adecuadas de la emulsion asfaltica, con un grado de uniformidad muy
alto.

= Mezclado del suelo con emulsidn asfaltica: EI proceso tiene como objetivo lograr
un mezclado lo mas adecuadamente posible del suelo con la emulsion asfaltica y el
agua, para obtener una mezcla homogénea que pueda trabajarse y compactarse a su
maxima densidad. Cuando se utilizan maquinarias como Motoniveladoras en un
proceso de este tipo es rotundamente necesario contar con un operador calificado y
con la experiencia necesaria que pueda garantizar que el material llegue a estar en un
rango en la humedad optima de £+2% y ademas al estar mezclado con la emulsién
asfaltica alcance un méaximo en el nivel de homogenizacion en el material. Esta
operacion se realiza dos o tres veces con tantas pasadas de la motoniveladora como
sea necesarias. Los cortes del material con la motoniveladora deben conseguir que se
realice la mezcla de componente mineral, agua y emulsion lo mas uniformemente
posible.
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¢+ Proceso del riego de la imprimacion

Este proceso se realiza sobre la capa de base, siempre y cuando ya se encuentre 100%
compactada, todo esto se hace para proporcionarle una proteccion a la superficie, el riego de
imprimacion es realizado con un material asfaltico y cuando las caracteristicas de la obra asi
lo ameriten. Para garantizar las especificaciones técnicas del proyecto se podra colocar
agregado al material asfaltico.

El riego de imprimacion es una aplicacion de emulsiones asfalticas que cubren la capa
de base. Tienen diversos propositos:

e Ayudar a prevenir la posibilidad de que se desarrolle un plano de
deslizamiento entre la capa de base y la capa superficial.

e Evitar que el material de base se desplace bajo las cargas de transito, durante

la construccidn antes de que se coloque la capa asféltica.

Protege la capa de base de la intemperie.

Impermeabilizar la superficie.

Cerrar los espacios capilares.

Revertir y pegar sobre la superficie las particulas sueltas.

Endurecer la superficie.

Facilitar el mantenimiento.

Promover la adherencia entre la superficie sobre la cual se coloca la primera

capa de mezcla asfaltica sobre ella colocada.

% Materiales empleados en la imprimacion.

Todo material que serd utilizado para realizar el riego de imprimacion debera cumplir
con lo especificado en la AASHTO M-82, otra de las caracteristica que se debera cumplir es
que dependiendo de la textura de la superficie a imprimir se determinara el tipo de curado
medio, ya sea MC-70 o MC-250. La dosificacion que se debera utilizar para la creacion del
material de imprimacién, la cual debera calcularse por un laboratorio especializado. Esta
dosificacion debe estar en un rango de 1.00 y 1.75 L/m?, utilizando la que en las pruebas que
se realizaron en el laboratorio puedan garantizar su absorcion en un 100% en un pazo de 24
horas por el suelo.

Los intervalos en los que deberan estar los diferentes tipos de rebajaos posibles a
utilizar en la temperatura para que puedan garantizar la maxima penetracion recomendada en
el proyecto.

(MC-70) de 54°C a 88°C, (MC-250) de 79°C a 113°C, o lo que indiquen los

resultados de pruebas de viscosidad, tomando como limites los valores de 60 segundos y 15
segundos.
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X/

++ Condiciones meteoroldgicas.

Este es un punto fundamental, ya que si no se llegara a respetar, el riego de
imprimacion podria tener graves afectaciones, las caracteristicas que se deben cumplir para
obtener los mejores resultados al momento de su aplicacion son:

1.- No se podra aplicar el riego de imprimacion cuando haya riesgo de lluvia.

2.- Se aplicara el riego de imprimacion solo cuando la temperatura a la sombra supere
los 10 °C.

3.- La superficie en donde se aplicard el riego de imprimacion debe estar
razonablemente seco.

« Factores que afectan una aplicacién uniforme.
e Temperatura de aspersion del asfalto
Para garantizar que el asfalto cuente con la temperatura ideal, los distribuidores de asfalto
deberan contar con tanques térmicos para evitar la posible pérdida de calor y si la temperatura
del asfalto disminuye, los distribuidores también contaran con equipo especial que puede
elevar la temperatura del material a la ideal para su aplicacion.
e Presion del liquido a lo largo de la barra de aspersion
Es necesario que en todo el desarrollo de la actividad se tenga en las tuberias de
aplicacion, una presion constante, es por esta razon que se usaran bombas con potencia
independiente que garantizarian una presion continua en la totalidad de los ductos.
e Angulo de aspersion
Antes de iniciar los trabajos de riego de imprimacion es necesario establecer el angulo de
aspersion, que generalmente se encuentra en un angulo de 15° y 30° tomando como
referencia el eje horizontal.
e Velocidad del camién imprimador
No se tiene una velocidad establecida que debera tener el camion al momento de realizar
la actividad, pero esta velocidad se podra establecer cuando la relacion de aplicacion y
velocidad garantice la correcta aplicacion del ligante.

e Altura de aspersion de los agujeros

Es necesario calcular la altura que tendran los agujeros sobre la superficie en donde se
aplicara, ya que dependiendo de esto se determinara el ancho de los flujos individuales.
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< Equipo utilizado para realizar la imprimacion.

El equipo para la imprimacion estard compuesto por barredoras o sopladores
mecénicos, montados sobre llantas neumaéticas, escobillones de mano y distribuidora de
material asfaltico a presion del tipo de autopropulsién. La distribuidora debera tener Ilantas
neumaticas, estar provistas de los controles y medidores necesarios en buenas condiciones
de trabajo, ademas debera estar disefiada, equipada, calibrada y ser operada de tal manera
que sea capaz de distribuir el material asfaltico, con una variacién que no exceda de 0.1 L/m?
de superficie.

+ Riego del material asfaltico sobre la superficie.

Para poder realizar el riego de imprimacion la superficie debe contar con ciertas
caracteristicas:

1.- Se deberé quitar todo el material que se encuentra en estado suelto.
2.- Solo si es necesario se podra rociar con agua las zonas que estén muy secas.

3.- Se podra aplicar el riego de imprimacién cuando la superficie de aplicacion tenga
la apariencia de estar seca.

4.- La aplicacion del material se deberad realizar en las horas del dia donde la
temperatura sean las mas altas posibles.

5.- La penetracion del riego de imprimacion estara en un intervalo de 8 a 10 mm, se
podria considerar aceptable una penetracion inferior, siempre y cuando la adherencia
sea la adecuada.

7.- Terminando el riego la via deberd cerrarse al transito 24 horas y si las condiciones
obligan a abrirla la circulacién del transito en un tiempo inferior a las 24 horas, la via
debera protegerse con arena y no se podra transitar en un plazo menor a 4 horas.

< Mezcla asfaltica

Es la Gltima capa que es colocada en la construccion de un pavimento, la cual tiene la
funcion principal de dar soporte al transito vehicular de manera comoda y transmitir de forma
eficiente las cargas ocasionadas por el transito a las capas inferiores.

Para tener los mejores resultados al momento de colocar esta capa es necesario tomar
en cuenta dos factores externos que se convierten en decisivos para garantizar los mayores
estandares de resultados, la temperatura y el tiempo de aplicacion, implicando con esto la
necesidad del conocimiento de la tecnologia del material.
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Las mezclas asfalticas se pueden fabricar en caliente o en frio, siendo mas comunes
las primeras, por lo que se enfocara el estudio hacia las mezclas asfalticas en caliente.

+* Proceso constructivo.

La mezcla asféltica en caliente es sin duda la més utilizada para la construccién de un
pavimento del tipo flexible, este tipo de asfalto se realiza en plantas industriales
especializadas, en donde los agregados son combinados, calentados, secados y mezclados
con cemento asfalticos para producir una mezcla asféltica en caliente.

La fabricacion en planta del asfalto se puede dividir en dos métodos continuos y
discontinuos, el primero de ellos cuenta con las siguientes etapas continuas como lo son la
dosificacion del agregado, homogenizacion, secado, elevacion y almacenamiento, en el caso
del discontinuo como su nombre lo dice, no es un proceso obligadamente secuencial y
continuo, el cual puede componerse de la combinacion de los materiales, secado y el
mezclado con el cemento asfaltico para producir una mezcla en caliente.

< Transporte.
El acarreo del material a la obra se realiza generalmente en camiones de volteo, los
cuales, para realizan esta actividad con la mayor eficiencia posible deben cumplir con ciertas

caracteristicas como son:

1.-El interior de la caja debe cubrirse con un producto que impida la adherencia sin
alterar la composicion quimica del mismo.

2.-Cuando la mezcla ya es colocada en la caja se debe cubrir con lonas para evitar
pérdida de temperatura.

3.- Cuando se tiene el material en la obra, se debe verificar la temperatura antes de
que sea vertida en la Finisher.

Una de las formas de identificar algunas de las caracteristicas del material, al
momento de su llegada a la obra, es que personal calificado realice una inspeccién visual del
cemento asfaltico, la cual podra identificar ciertas deficiencias como son:

e Humo azul: EI humo azul que asciende de la mezcla del camidn puede ser un
indicador de gque se ha sobrecalentado la mezcla.

e Apariencia dura: Una carga que aparezca dura o presente un pico alto puede estar
fria para cumplir con especificaciones.

e Apariencia opaca y magra: Una mezcla con estas caracteristicas puede contener
muy poco asfalto o contener un exceso de fino
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e Vapor ascendente: Esta es una caracteristica del material cuando se tiene un
exceso de agua.

e Segregacion: La segregacion de agregados puede ocurrir durante la
pavimentacion debido a un manejo inadecuado de la mezcla o puede ocurrir antes
de que la mezcla llegue a la finisher.

< Extension.

La extension de la mezcla asféltica es una de las etapas finales en la construccién del
pavimento y es considerada fundamental, ya que la correcta ejecucion garantizaria una mayor
calidad al momento de su compactacion definitiva.

Para garantizar una extension de la mezcla en la totalidad de la via, es necesario
utilizar maquinaria especializada como son las autopropulsadas, las cuales generan en la via
una pre-compactacion a lo ancho y genera un espesor que servira como base en la siguiente
etapa de construccion.

Se ha demostrado que si la mezcla al momento de ser extendida conserva una
temperatura uniforme y su densificacion es homogénea, el nivel en relacion a la caida se
eleva muchisimo si estas condiciones no se pueden mantener al momento de la ejecucion del
procedimiento.

% Compactacion.

En el proceso de compactacion la capa de rodamiento obtendra la resistencia total que
puede alcanzar la mezcla y se establece la lisura y textura de la carpeta.

Al ser la compactacion la fase ultima de la construccion del pavimento, lo que se
busca generar es cerrar todos los espacios por donde pueda penetrar el agua y el aire,
pudiendo causar efectos adversos como capilaridad, desprendimiento o envejecimiento.

e La compactacion de la mezcla asfaltica se realza en tres fases:

o Compactacion inicial: Es la primera fase donde se daran las primeras pasadas al
material recién colocado, es necesario utilizar compactadores estaticos o
vibradores para un mayor resultado.

o Compactacion intermedia: Es fundamental que esta fase de la compactacion se
realice antes del enfriamiento de la mezcla, la cual garantizaria la mayor densidad
e impermeabilidad que se requieren segun el proyecto.

o Compactacion final: El tiempo es fundamental en esta fase, ya que aqui se

eliminara cualquier imperfeccién que podria haberse producido en las etapas
anteriores y es necesario que la mezcla este todavia lo suficientemente caliente.
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e Parametros de calidad de compactacion: Como se menciona anteriormente, el nivel
en la calidad que podréa obtener el pavimento depende en gran parte del éxito obtenido
en la etapa de compactacion. Al haber realizado todos los pasos para construir el
pavimento, la supervisién podra aprobar o no la carpeta terminada tomando en
consideracion tres criterios:

o Textura superficial: Los defectos que aparezcan durante la compactacion y que
no puedan ser corregidos con pasadas adicionales, se deben remplazar con mezcla
caliente fresca antes de que la temperatura de la carpeta que esté alrededor, baje
hasta un punto que no sea trabajable.

o Tolerancia de la superficie: Las variaciones en la carpeta no deberan exceder 6
mm bajo una regla de 3 mm colocada perpendicularmente a la linea central y 3
mm cuando sea colocada paralelamente a la linea central.

o Densidad: Se deben hacer pruebas de densidad para determinar la efectividad de
la compactaciéon. Estas pruebas se pueden hacer removiendo un nucleo ya
terminado y analizandolo en laboratorio o utilizando un densimetro de ndcleos,
que mide la densidad directamente sobre la superficie del pavimento. La densidad
debe ser minima de 98% de la densidad media obtenida en laboratorio, que es la
densidad de referencia.

1.5 PROCESO CONSTRUCTIVO DE UN PAVIMENTO RIGIDO

La construccion de un pavimento rigido, tiene la peculiaridad que sus fases se pueden
realizar de una forma separada y con un alto grado de precisién, como hace referencia José
Hayasaka Reyes y Fernando Pefafiel Solo en su libro “Pavimento de concreto hidraulico en
carreteras, 19967, del cual se basara en gran parte para la descripcion de las diferentes etapas
de construccidon de este tipo de carreteras, asi como las maquinarias que se utilizaran para
cada etapa, las cuales se detallan a continuacion.

¢+ Construccién y acabado de la subrasante.
Se debe garantizar la durabilidad y la correcta distribucion de las cargas producidas
por el transito vehicular, ya que la capa de subrasante tiene como funcion la de proporcionarle
un apoyo uniforme a la capa de rodadura de concreto en su estado terminado y ademas la

vida util de la capa de subrasante debe ser superior a la capa de rodamiento.

Es comdn que al momento de la construccion de la capa de subrasante se presenten
varios problemas que pueden retrasar la construccion del mismo como son:

1.- Los suelos presentan una resistencia inadecuada al corte.

2.- Suelos con un alto contenido organico.
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3.- Suelos con alteraciones frecuentes en su volumen.
4.- Suelos alcalinos.
5.- Suelos con un mal drenaje.

Si el sitio de construccion presenta algunas de estas problematicas es necesario que
el ingeniero residente tome medidas correctivas, ya que de no hacerlo el concreto que forma
parte de la capa de rodamiento podria ser inestable y sufrir graves dafios.

Unas de las alternativas que pueden ser empleadas para mejorar la calidad del suelo
al momento de la construccion de la capa de subrasante son:

1.- La colocacién de una capa de suelo extraida de otro sitio que seréd colocada por
encima de la ya existente.

2.- Estabilizar el suelo existente con algin agente estabilizador, ya sea cemento
portland, materiales asfalticos o materiales granulares.

Por otro lado, asi como pueden existir suelos inadecuados como los antes
mencionados, en particulares casos, el suelo puede presentar condiciones que faciliten la
construccién de la capa de subrasante, el cual solo requerira de la compactacion y de un
drenaje adecuado antes de ser colocada la siguiente capa para la formacion del pavimento.

Es esencial que la capa de subrasante cuente con un acabado final adecuado y con lo
que se establece en las especificaciones del proyecto. En la actualidad, se usan las niveladoras
finas de control eléctrico para esta operacién. Esta maquina opera teniendo como guia un
alambre tensado. El corte se realiza por medio de unas hojas cortadoras colocadas en un
tambor giratorio. En algunos casos, el corte de la subrasante va acompafiado de una
compactacién final con rodillos lisos. En general, en esta etapa se utiliza una plantilla
ralladora para verificar el acabado final de la subrasante.

% Construccion y acabado de la sub-base.

Cuando se esta construyendo un pavimento de tipo rigido y se llega a la etapa de la
construccidn de la capa de sub-base, es necesario analizar si es indispensable la construccién
de esta capa o si se puede utilizar alternativas menos costosas, pero al mismo tiempo
cumpliendo las necesidades que se recomiendan en las especificaciones del proyecto para la
construccion del pavimento.

Tomando como referencia que la funcién principal de la capa de sub-base es la de
evitar o prevenir el bombeo, asi mismo existen alternativas como sub-base no tratada, sub-
base tratadas con cemento, sub-base de concreto pobre, sub-base permeables, todas estas
alternativas son mas economicas que realizar una sub-base tradicional. Algunas de las
caracteristicas que deben cumplir cualquiera de las alternativas ya mencionadas es que al
momento de su compactacion deben de alcanzar un alto grado de densidad, estabilidad y un
drenaje adecuado.
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1.- La capa de sub-base no tratada: La caracteristica principal es su versatilidad en la
variedad que tendran los materiales que se podran emplear, ya que su granulometria permita
que con el equipo de compactacion se alcance un alto grado de uniformidad y estabilidad.

Se debe tomar en cuenta que uno de los efectos negativos al momento de utilizar
materiales granulares en la construccion de una capa de sub-base es el reacomodo que
podrian tener al aplicarle una cierta vibracion que es ocasionada por el paso vehicular, para
garantizar que esto no pase es necesario compactar la sub-base con un peso volumétrico muy
elevado.

Los espesores recomendables para la sub-base se encuentran en el intervalo de 10 a
15 cm, los cuales son especificados en proyecto comunes de pavimentos y como minimo
para garantizar el bombeo se podria utilizar de 5 a 7.5 cm de espesor.

2.- Capa de sub-base tratada con cemento: Las ventajas mas notables al realizar la
capa de sub-base por este método es que a pesar de que son tratadas con cemento es la que
menos cemento utiliza en el proceso a comparacion de los otros métodos y al momento de
ser comparadas con el método de construccion de la sub-base no tratada tiene una
consistencia mucho més seca.

La caracteristica en lo que compete a la construccion de la capa de sub-base tratada
con cemento es que existen dos métodos, los cuales son el mezclado en el lugar o en una
planta. El proceso de construccion en el lugar consiste en colocar la cantidad adecuada de
cemento con una maquinaria extendedora, habiendo realizado esto es necesario mezclar el
material realizando varias pasadas o bien se puede utilizar un tipo de maquinaria especial que
ejecuta todo el proceso en una sola pasada, cuando se realiza este mismo método pero
utilizando una planta, el material se transporta a la obra por medio de camiones de volteo y
se utilizan extendedoras mecénicas para terminar el proceso en campo.

El objetico consiste en alcanzar el nivel y la corona del proyecto con un grado de
precision alto. Una vez concluidas las operaciones de acabado se aplicara a la capa de sub-
base una rociada ligera de nebulizado de agua y se aplica un material de curado asfaltico,
siempre y cuando la humedad superficial que se pierda a través de la evaporacion durante el
proceso del acabado lo amerite y debera ser reemplazado.

3.- Capa de sub-base de concreto pobre: Este método es igual que el proceso
constructivo que se utiliza en una sub-base tratada con cemento, teniendo ciertas diferencias
como la utilizacion de un mayor volumen de agua y cemento, una caracteristica mas de este
proceso es que se realiza con el mismo equipo y maquinaria que son utilizadas en cualquier
pavimento normal de concreto, las diferencias mas relevantes son:

e El sistema de juntas.
e El tratamiento de la superficie de la sub-base de concreto pobre.

Al decidir utilizar este procedimiento es necesario tener en cuenta que no se considera
necesaria la instalacion de juntas en la sub-base de concreto pobre. Aunque se presenten
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grietas por contraccion, la experiencia ha demostrado, que las grietas generalmente no se
reflejan en la superficie de concreto, se recomienda usar el tratamiento entre capas, que
consiste en dejar la superficie del concreto pobre sin texturizar, a fin de evitar la adherencia
mecanica a la superficie de concreto y ademas, se debe aplicar un compuesto de curado con
base en cera como antiadherente. Se aplica inmediatamente una capa como curada y otra
poco antes de que se coloque el recubrimiento de concreto.

4.- Capa sub-base permeable: El proceso constructivo se inicia perfilando el material
permeable de la sub-base con maquinaria autopropulsada con una tolva adaptada o bien con
una pavimentadora, una manera alterna para realizar lo antes descrito es colocando el
material con camiones, extenderlo con una cuchilla e inmediatamente enrazarlo y darle la
seccidn transversal con una maquina perfiladora.

Existen dos métodos muy reconocidos para realizar el curado de este tipo de capas que
son tratadas con cemento, la primera de ellas es rociarla con agua varias veces al dia y una
segunda opcidn es cubrir la capa con hojas de polietileno durante 3 a 5 dias, con esto se podra
garantizar que no se presenten fisuras.

Los pavimentos se pueden construir de dos formas con o sin bombeo, la primer gran
diferencia es que el pavimento que si cuenta con bombeo transversal cuenta con drenes en la
orilla a todo lo largo del pavimento, disminuyendo con esto el tiempo que tardaria la capa de
sub-base en poder drenarse, en contra parte los pavimentos que no cuentan con bombeo solo
cuenta con un dren en el lado de la elevacion reduciendo sustancialmente el costo de la
construccion.

En algunos casos el bombeo interno de la zanja se localiza directamente debajo de la
junta de acotamiento del pavimento; sin embargo, el método preferido consiste en colocar la
zanja a una distancia de 60 a 90 cm para evitar problemas de asentamientos o aplastamientos
del tubo del drenaje al paso del equipo de construccién. En algunos casos, se extiende la sub-
base permeable por debajo del acotamiento y el dren lateral se coloca en la parte exterior del
bombeo del mismo.

Una recomendacion habitual que se realiza es cuando se deja la capa de sub-base expuesta
a la intemperie como parte del talud de la zanja del drenaje, ocasionado con esto que la maleza
crezca pudiendo obstruirse, en estos casos se recomienda la instalacion de drenajes laterales
que deberan estar separados en un intervalo de 90 a 150 m para garantizar un drenaje 6ptimo.

El espesor de la sub-base permeable varia entre 7.5 y 15 cm, siendo el mas comun el de
10 cm. El espesor de 10 cm para sub-base permeables se considera el mas adecuado para
pavimentos de carreteras.

Cuando se llega a la etapa de compactacion de la capa de sub-base, se recomienda utilizar
los métodos tradicionales, para materiales sin tratar y los trabajos con asfaltos se usande 1 a
3 pasadas con compactador de rodillo liso de 4 a 10 toneladas en la modalidad estatica. Los
materiales con cemento se compactan de la misma manera 0 mediante el uso de placas o
enrazadoras vibratorias.
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+ Dosificacion de agregados y cemento.

La etapa de dosificacion para realizar la mezcla ideal de concreto, se iniciard
seleccionando los bancos de materiales pétreos (arena y grava), para garantizar que los
agregados a utilizar sean los idoneos, tanto estructural como econémicamente, es necesario
realizar exploraciones cercanas a la obra de los probables bancos que se podrian utilizar,
estos pueden ser depositos de materiales aglomerados o conglomerados o rocas y de tipo
playones de rio o arroyos de los cuales el laboratorio debera realizar las pruebas de
clasificacion necesaria.

Habiendo seleccionado previamente los agregados a utilizar, es necesario elegir el
tipo y marca de cemento portland idoneos, asi como los aditivos a utilizar, teniendo todos los
materiales, el laboratorio se encargara de realizar la dosificacion mas adecuada, garantizando
con esto, que el concreto alcance las mayores caracteristicas como la resistencia.

Una de las caracteristicas que se tendria si los agregados a utilizar son conglomerados
0 rocas, es el uso de explosivos para poder realizar su extraccion del banco, habiendo hecho
esto al material se le aplicara tratamientos previos como lo son el cribado, el lavado y el
triturado. Como Ultimo paso es necesario transportar el material extraido al lugar de
mezclado, que puede ser a una planta dosificadora o en ocasiones a la obra utilizando
mezcladoras portéatiles con capacidad de 1 a 3 sacos.

A lo largo de la historia la evolucion en la forma de produccién del concreto ha sido
notable, en tiempos no tan lejanos en la mayoria de las obras se preferia que el agregado y el
cemento fueran mezclados y dosificados en seco a una distancia conveniente de la obra, la
cual era transportada a la obra y mezclada con agua in-situ, llegando a ocasionar retrasos y
algunas alteraciones a la dosificacion calculada. En la actualidad esto ha cambiado mucho en
la mayoria de las obras de proyectos de este tipo, se decide que el concreto sea dosificado en
planta garantizando en su mayoria la calidad del mismo, agregado a lo anterior el concreto
fresco tiene un limite de entrega de la planta a la obra evitando los retrasos que se pudieran
tener.

¢+ Mezclado y colocacion del concreto hidraulico

Como se ha mencionado anteriormente, en este documento la evolucion que ha tenido
la produccién de concreto, en la actualidad los proyectos de grandes proporciones como la
construccidn de una carretera, se dosifica y se mezclan todos los ingredientes en una planta
para poder garantizar las caracteristicas del concreto segun proyecto.

Existen diferentes tipos de plantas de produccion de concreto. Un claro ejemplo son
las pantas ubicadas en areas urbanas las cuales tienen como caracteristica en su mayoria de
ser estacionarias las cuales tiene la peculiaridad de producir mezclas muy variadas para
diferentes fines, las plantas viajeras o semitransportables tienen la caracteristica de ser
transportadas de un sitio a otro de una manera facil y su nivel de produccion esta rondando
las 500 yardas cubicas por hora con un mezclador unico.
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Toda planta de produccion de concreto, sera capaz de producir y suministrar el
concreto ininterrumpidamente a la alimentacion de la pavimentadora y el cual no podré ser
inferior a 60 m/h de avance en el colado.

Actualmente, casi todas las plantas modernas de concreto son automatizadas y
equipadas con sistemas de registros. Un solo operador, en un tablero de control ejecutada los
pasos simples que controlan todas las funciones de carga, mezcla y descarga. La proporcion
de los ingredientes pueden controlarse con discos selectores, cintas o grupos de clavijas
preestablecidas. El sistema de control incorpora un sensor automatico de la humedad en el
agregado fino; los ajustes en la cantidad de las proporciones, para correccion, por los cambios
en la humedad, se hacen en forma automatica. Una planta también puede estar equipada con
un medidor de revenimiento, el cual mide la corriente requerida para que gire la mezcladora;
el medidor esta calibrado con pruebas de revenimiento y da una certificacion inmediata sobre
la consistencia del concreto.

Las plantas permanentes tienen sistemas de control méas elaborados que perciben y
gobiernan el flujo de todos los materiales desde las pilas de material, pasando por las plantas,
hasta la descarga del concreto; con relativa frecuencia se despachan los camiones con la
mezcla lista por medio de un radio que se localiza en una ubicacion central.

Tomando lo anterior como base, dependiendo de las caracteristicas del proyecto y de
la zona en donde se ubicard, se podré elegir de una planta de concreto continua o una
discontinua.

De acuerdo con las normas de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(S.C.T.), las plantas deberan contar con los siguientes dispositivos que permitan satisfacer
los siguientes aspectos operativos.

e EI cemento se pesara en una bascula independiente a la utilizada para los
agregados. Los mecanismos de carga y descarga deberan disponer de
dispositivos de seguridad que impidan el cierre o apertura antes de que se
obtenga el peso correcto del cemento, el cual no debe diferir en un intervalo
de + 1% del especificado. El recipiente que contenga el cemento debe ser
aprueba de agua.

e Los agregados podran dosificarse mediante pesas acumuladas en una sola
tolva, o mediante pesas en tolvas independientes para cada fraccion. En todos
los casos, se debera contar con dispositivos de seguridad que impidan el cierre
0 apertura antes de que se obtenga el peso correcto individual o acumulado de
los agregados, el cual no debe diferir en un intervalo de =+ 1% del peso
acumulado o en promedio + 2% del peso individual de cada fraccion. De igual
manera, los dispositivos deberan impedir que se inicie una nueva dosificacion
hasta que las tolvas de pesado estén vacias, las compuertas de descarga
cerradas y los indicadores de las basculas se encuentre en cero, con una
tolerancia de £ 0.3% de su capacidad total. Los mandos del dosificador
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deberan estar en un compartimiento accesible y que puedan ser cerrados con
llave.

El agua se dosifica en peso o volumen, con una tolerancia de = 1% de la
cantidad total requerida.

Los aditivos en polvo se dosificardn en peso y los que estén en forma de
liquido o pasta, en peso o volumen, con una tolerancia de +* 3%. Los
recipientes que contengan los aditivos deben ser a prueba de agua.

Un aspecto crucial es el acarreo del concreto en estado fresco de la planta a la obra,
para lo cual se debe de hacer un estudio en donde se pueda trazar la ruta de entrega, el cual
pueda garantizar un suministro constante, en cualquiera de los casos no podra ser menor que
la correspondiente a una velocidad de avance de la pavimentadora de 60 m/h.

Tomando como referencia la descripcion dada en el libro “Pavimento de concreto
hidraulico en carreteras, 1996 de los autores José¢ Hayasaka Reyes y Fernando Pefafiel Solo,
los transportes mas usados para el acarreo de concreto con capacidad de cuatro metro cbicos

0 Mas:

Camiones no agitadores, con caja o tina estanca y con equipo para levantarla
para su descarga. Este tipo de unidad es adecuado para transportar concretos
secos o de bajo revenimiento, en trayectos cortos y en caminos en buen estado.
En el caso del concreto compactado con rodillo, el tiempo de transporte no
serd mayor de 15 minutos.

Camiones con sistemas de agitacion y equipo de elevacion para su descarga.
Estos vehiculos pueden transportar concreto cuyos revenimientos estén dentro
de los valores limites de manejabilidad, y a una distancia cuyo tiempo de
recorrido permita su descarga en la obra en un lapso méximo de 1.5 horas.

Camiones revolvedores o0 mezclador. Con este equipo se puede prescindir del
mezclado en plantas centrales y sdlo se requiere una planta dosificadora, tiene
como limitacidn que el revenimiento debe ser superior a seis centimetros, para
que no se dificulte la descarga del concreto. Sin embargo, existen equipos
disefiados especialmente para descargar concretos con revenimientos
inferiores. Al igual que en los camiones con sistema de agitacion, la distancia
de acarreo estd gobernada por el requisito de que pueda descargarse el
concreto en la obra en un periodo méximo de uno punto cinco horas.
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Existen las siguientes modalidades para el empleo de este tipo de camiones:

e Transportar los componentes mezclandolos en seco y en la obra agregar el
agua y volver a mezclar antes de la descarga.

e Transportar y completar durante el traslado el mezclado del concreto,
parcialmente mezclado en planta.

e Transportar a velocidad de agitacion el concreto dosificado y mezclado en
planta.

En resumen, los equipos mas eficaces para realizar trabajos con cimbras deslizantes,
son los camiones con caja fija y expulsor hidraulico, los cuales cuenta con una velocidad de
descarga controlada.

*

% Extendido y acabado del concreto hidraulico

Se estd comenzando en las Ultimas etapas de la construccion de un pavimento rigido,
el extendido del concreto hidraulico y el acabado se pueden realizar por varios métodos
diferentes.

La evolucion de este proceso a medida de que avanza la tecnologia y las exigencias
de un proyecto carretero, han hecho que el uso de una pavimentadora de cubeta y aguilon
con cimbras laterales ya no sean utilizadas en la actualidad, al ser métodos que requieren
mucho tiempo para su realizacion, hoy en dia se utilizan pavimentadoras con cimbras
deslizantes, los cuales suelen ser usados casi exclusivamente para este tipo de proyectos.

Las ventajas de utilizar cimbras deslizantes en la construccion de un pavimento rigido
son:

1.- Solo es necesario el operador de la maquinaria para realizar el trabajo.

2.- Se reducen los trabajos de acabado hecho a mano.

3.- El nivel de uniformidad que presenta el pavimento es de muy alta calidad.

En la actualidad las pavimentadoras de cimbras deslizantes, se pueden encontrar en
diferentes modelos, las cuales pueden variar en detalle de disefio y operacion, aunque
resaltando que todas operan con el mismo principio. Cada una de las maquinas cuenta con
un sistema de conduccion electronico que opera teniendo como gria un alambre para
mantener la linea y el nivel.

El proceso de extendido se inicia colocando el concreto sobre la sub- base, por delante

de la pavimentadora y se extiende a un espesor razonablemente uniforme, después, se quita
el exceso con una barra oscilante. Entonces, se somete el concreto a una vibracion en gran
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escala y se le fuerza a pasar a través del espacio comprendido entre las cimbras laterales
desplazables, que son parte de la pavimentadora, de la sub-base, y de una viga (0 vigas)
transversal en la parte posterior de la maquina. La viga forma la superficie de la losa y se
puede ajustar para que de la seccidn deseada. Algunas maquinas de este tipo tiene cimbras
laterales colgantes de longitud variable detrés de la m&quina para confinar el concreto fresco,
en tanto que la maqguina se mueve en forma lenta hacia adelante; algunas otras maquinas no
cuentan con este tipo de cimbras. Para obtener resultados favorables es esencial tener un
control cuidadoso de la consistencia (un revenimiento comun de 2.5 a 4 cm) y del contenido
del aire atrapado.

Uno de los puntos al tener en cuenta es en la separacion del acero de refuerzo, el cual
si no se realiza conforme a proyecto puede generar complicaciones al momento de la
colocacion del concreto.

El concreto se puede transportar sobre el camino existente y colocarse directamente
sobre la actual superficie enfrente de la pavimentadora. Cuando se usen canastillas de pasa
juntas, puede que sea necesario contar con un camino de acceso lateral para permitir que las
canastillas se coloquen antes del paso de la pavimentadora. Si no resulta practico un camino
lateral, las canastillas se pueden colocar en su sitio después de haberse descargado el concreto
de los camiones. Con el equipo de insercion de la pasa junta se despeja toda la superficie del
camino por delante de la pavimentadora de cimbra deslizante para facilitar la entrega del
concreto.

Por lo regular, durante las operaciones de acabado se verifica el pavimento con un
escantillon largo de aluminio, acero o madera, y se corrige cualquier irregularidad.

Como se menciond anteriormente, el trabajo que es realizado al darle el acabo es
minimo, ya que al utilizar maquinaria con cimbras deslizantes le genera al pavimento un
acabado preliminar.

El acabado final en la superficie se logra por medio del movimiento transversal de
una banda, por barrido, la cual se arrastra sobre la superficie. En la actualidad, es comun el
uso de las escobas mecanicas. El acabado por el arrastre se obtiene jalando una en sentido
longitudinal a lo largo del pavimento, produciendo asi una superficie con canaladura poco
profundas. A las juntas y aristas se les puede dar un acabado final. Por lo general, se hace
con herramientas de mano, mientras los obreros trabajan sobre puentes, segun las
especificaciones.

Es necesario que el pavimento ya cuando se encuentra fraguado debera ser revisado
para buscar cualquier irregularidad que pudiera tener, aquellas imperfecciones que podria ser
aceptables serian hasta de 1/8 de pulgada en la superficie y aquellos defectos mayores podran
corregirse con un esmeril.

El equipo para la instalacion automatica de juntas, debera tener un dispositivo que
sefiale automaticamente la posicion de las pasa juntas, con el de verificar que las barras
gueden centradas en las losas, con una tolerancia maxima de 50 mm, de acuerdo con las
normas de la S.C.T. (Manual 1X Pavimentos Rigidos). También se dispondra de un enrazado
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mecanico oscilante para corregir las irregularidades producidas por la insercién de las barras,
el cual avanzara detras del equipo de la instalacion automatica.

Teniendo en cuenta lo anterior, el equipo de insercion no requerird que la pavimentadora
sea detenida, para que las barras sean incrustadas por vibracion con el concreto en estado
fresco.

« Texturizado de la losa de concreto hidraulico

El texturizado del pavimento es fundamental, ya que bien construido le proporcionara
a los vehiculos el agarre necesario para evitar derrapes.

La caracteristica que debera tener en cuenta para seleccionar la maquinaria ideal para
proporcionarle el texturizado a un pavimento de concreto son:

Tipo y uso del pavimento

Velocidad de operacion e intensidad del transito
Medio ambiente

Caracteristicas geométricas del pavimento

En resumen, al momento de realizar el acabado a la superficie del pavimento, es en
esa etapa cuando se le aplicara el texturizado méas favorable conforme a los requerimientos
de la carretera. Una forma de proporcionarle la rugosidad necesaria a la via es por medio de
cepillos, escobas o utilizando telas fibrosas. Cuando las exigencias de la carretera son
mayores es recomendable utilizar maquinaria especiales acanaladas, que pueden realizar un
trabajo muy fino aumentando la resistencia a la friccion de los vehiculos, una caracteristica
mas es que es muy comun que el agua no sea drenada con rapidez hacia los lados y el agua
es atrapada por los minGsculos canales, favoreciendo en esas condiciones al agarre de los
vehiculos con el pavimento.

Ejemplificando lo antes mencionado en carreteras de alta velocidad, autopsias y de
otras redes primarias, la maquinaria ideal para proporcionarle el texturizado al pavimento,
seria la utilizacion de rodillos de dientes de alambres que se arrastren mecanicamente sobre
el pavimento fresco, dandole al pavimento una buena resistencia al derrape. En contra parte
en carreteras que son de velocidades bajas, en ciudades urbanas y estacionamientos, es
recomendable realizar el texturizado de forma manual o mecanica, utilizando escobas de fibra
duras, telas toscas de yute o cafiamo, etc.

El espaciamiento y la seccion de las ranuras recomendables para carreteras de alta
velocidad y autopistas son las siguientes:

e Espaciamiento en mm 6al2

e Secciones de la ranura en mm 3x3
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Una de las caracteristicas desfavorables que se pueden presentar en una carretera en
especifico una de alta velocidad, es la existencia de tramos muy sinuoso, para los cuales es
necesario mayor resistencia al derrape, en los cuales se pueden utilizar maquinaria con sierra
de disco de diamante, con algun dispositivo que controle la separacion y profundidad del
corte, como se ve en la tabla:

TIPO DE USO ESPACIAMIENTO PROFUNDIDAD EN ANCHO DEL
(mm) (mm) CONCRETO EN
(mm)
CARRETERAS 13a 25 6.4 3.2
AEROPISTAS 29a51 6.4 6.4

Basandose en lo dicho por José Hayasaka Reyes y Fernando Pefiafiel Solo hacen
mencidn de otras formas de texturizado, los cuales son:

e El texturizado por la incrustacion de agregados de graduacion controlada y
resistente al pulir sobre la superficie terminada del concreto fresco.

e El texturizado por el denudado mecanico, que consiste en deslavar el mortero
superficial dejando los agregados expuestos.

e Otraforma de obtener una textura superficial adecuada, consiste en golpear la
superficie del concreto endurecido con objetos duros, como un chorro de
granalla, consistente en esferas de acero con diametros de 0.8 a 1.4 mm.

e El texturizado por el procedimiento de denudacion quimica.

e Por medio del procedimiento de drenado se podra corregir defectos de
acabado superficial como salientes, escalonamientos entre juntas, etc.

Una de las formas de medir la rugosidad del pavimento, es el uso de perfilometros o
indicadores de rugosidad, los cuales determinan las variaciones que podria tener la via, la
manera mas habitual de expresar la rugosidad es en pulgadas por milla.

« Curado de la losa de concreto hidraulico

Todo pavimento construido con concreto hidraulico necesita un proceso de curado en
el cual se deben establecer y respetar con precision las indicaciones del proceso, las cuales
nos diran el tiempo de curado vy el tipo de procedimiento al que sera sometido el pavimento.
La necesidad de este procedimiento es para que el concreto tenga un fraguado de una manera
adecuada evitando cualquier alteracion del concreto.

El procedimiento de curado tiene por objeto prevenir la perdida desproporcionada de
humedad en el pavimento, pudiendo ocasionar agrietamiento al pavimento por contraccion
del mismo. Es estrictamente necesario que al terminar los trabajos de texturizado se inicie la
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aplicacion de un compuesto que inicie la etapa de curado previniendo las afectaciones antes
mencionadas.

Basado en los estudios realizados, se recomienda, que el curado sea realizado en las
primeras horas de la colocacion del concreto ya que de no hacerse de esa manera el pavimento
tiende a perder resistencia a casusa de la temperatura y la perdida de humedad inadecuada,
ya que la resistencia que se pierde no se podra recuperar. Una de las caracteristicas de los
pavimentos que son curados en tiempo y forma es que por lo general alcanzan resistencias
altar, que a su vez se traduce en una resistencia mayor al intemperismo.

En la actualidad existen diversos métodos de curado, los cuales son validos para ser
utilizados en los proyectos carreteros de pavimento rigido, ya que al ser bien empleados en
tiempo y forma se tendrian muy buenos resultados. Tendiendo como referencia la descripcion
de algunos método de curado del libro “Pavimento de concreto hidraulico en carreteras,
1996” de los autores José Hayasaka Reyes y Fernando Pefafiel Solo.

e Capa molecular: Los productos empelados para este fin, se rocian sobre la
superficie del concreto, para formar una membrana que retardada la
evaporacion en condiciones de secado adverso en climas céalidos. La
aplicacion de dichos productos debe hacerse cuando la superficie de concreto
aun tiene agua y conserva su brillo superficial.

e Mantas afelpadas de algodon: Estas deben cubrir completamente la superficie
y los costados del pavimento. Antes de colocarlas, deberan sobresaturarse con
agua y podran colocarse hasta que la superficie haya alcanzado la dureza
superficial, para evitar que se peguen a ella. Se deben mantener himedas y en
su posicién. En tanto se coloquen las mantas, la superficie se mantendra
himeda aplicando agua en forma de neblina.

e Papel impermeable: Tan pronto como el concreto alcance la consistencia
necesaria para evitar que el papel se adhiera a su superficie, el pavimento debe
ser totalmente cubierto con el papel impermeable. Debe colocarse sobre la
superficie hUmeda y en caso de que ésta se encuentre seca, se debe humedecer
con un riego de agua atomizada sin causarle dafio. Las tiras de papel, deben
ser lo suficientemente anchas para poder proporcionar traslapes, de por lo
menos 30 centimetros y para cubrir los costados después de que se remuevan
las cimbras, debiendo mantenerse en estrecho contacto con toda la superficie
del pavimento, incluyendo los costados, durante el periodo de curado.

e Tiras de polietileno: Deben colocarse cuando la superficie del concreto esta
humedad; si esta seca se debe humedecer previamente con un riego de agua
automatizada. Deben ser lo suficientemente grandes para cubrir el pavimento
totalmente, con traslapes, de por lo menos cuarenta y cinco centimetros. El
espesor minimo recomendado para polietileno es de un centimetro. Para evitar
que el viento levante el polietileno debera fijarse con clavos, ademas de ser
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lastrado para que este en contacto con la superficie del pavimento, durante el
periodo de curado.

e Compuestos liquidos que forman membranas de curado: Este procedimiento
de curado es el mas comdn y se aplica inmediatamente después de que la
pelicula de agua ha desaparecido de la superficie del pavimento, o antes si las
condiciones ambientales son adversas. Debera cubrirse la superficie
uniformemente con el compuesto liquido para membranas de curado,
mediante un procedimiento adecuado de aspersion, que lo aplique a razon de
un litro por cada tres metros cuadrados de superficie o bien, la recomendacién
por el fabricante aprobada por el supervisor.

Se deben tomar medidas especiales durante las épocas de calor, de frio o de lluvia.

Es necesario tomar medidas al momento de realizar el proceso de curado, en primero
lugar restringir el transito tanto al pablico como el de los operadores de maquinaria de la
obra. EI tiempo total de curado segun lo indicado, el periodo debe transcurrir antes de abrir
el pavimento al transito, que estara en un intervalo de 7 a 14 dias. Para evitar que el pavimento
pueda ser usado antes de tiempo es necesario el uso de sefiales luminosas de advertencia,
bandereros y barracas.

Por lo general, cuando el pavimento es abierto al transito, se basard para tomar la
decision cuando se alcance una resistencia minima que pueda garantizar que el pavimento no
sufriria dafios por el transito vehicular y no podra ser tomada la decision de abrir la vialidad
tomando como base un periodo arbitrario de tiempo.

¢+ Aserrado y sellado de juntas

Cuando se realizan construcciones en las que existen pavimentaciones de grandes
extensiones, es necesario realizar cortes de juntas transversales y en ocasiones cortes de
juntas longitudinales.

Para realizar esta actividad se pueden utilizar cortadoras de concreto autopropulsadas
o cortadoras de hojas mdltiples, las cuales van soportadas directamente sobre el pavimento,
esta herramienta es del tipo manual. La evolucion que ha tenido este proceso, se ha optado
por el uso de jutas de paso bajo, las cuales tienen una ranura mas ancha en la superficie y son
realizadas por dos 0 mas cortadoras operadas en tandem. Claro esta que todas las juntas que
fueron realizadas deberan ser rellenadas y selladas, las caracteristicas de las ranuras hechas
en su mayoria indicaran el material equipo y lineamientos de ejecucion para su sellado.

Es importante resaltar que el periodo para desarrollar esta actividad estard en un
intervalo de 4 a 24 horas después de haber realizado el texturizado al pavimento, esto ayudara
a que cuando se realiza el corte no haya desprendimientos de concreto a los lados de la sierra
de corte.
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El equipo necesario para efectuar el aserrado de las losas de concreto es el siguiente:

e Sierras especiales para corte de concreto, con una potencia minima de 30
caballos, en numero suficiente para seguir el ritmo de la construccion,
teniendo una de reserva.

e Las sierras deben estar provistas de discos abrasivos reforzados o de metal
con punta de diamante, con el espesor apropiado para ejecutar los cortes con
el ancho indicado con el proyecto.

Luego de aserrado, se debera sellar lo mas pronto posible las ranuras, para evitar que
entren en ellas particulas extrafias que puedan provocar concentraciones de esfuerzo y
posibles depostillamientos de las orillas de las losas.

Por tal motivo, es necesario proceder al sellado de las juntas, con materiales y
productos que eviten la entrada de agua y de materiales incomprensibles.

Existen dos clases de materiales que se pueden utilizar para el sellado y rellenado de
las juntas:

1.- Materiales liquidos: Tienen la caracteristica de que pueden ser 0 no calentados y
sus resultados dependeran en la capacidad de poder adherirse a las caras de las juntas en un
largo plazo de tiempo.

2.- Materiales preformados: Tienen la caracteristica de aplicar una presion lateral en
toda la seccion de la junta a un largo plazo de tiempo.

La eleccion de algunos de estos materiales para poder ser utilizados en el sello y
relleno de juntas dependera de factores como es el costo, el tipo de jutas, etc., sin duda el
mayor requerimiento a cumplir es el nivel de calidad minimo que se establece en el manual
delaS.C.T.

En el caso de las juntas de expansion, se considera a los rellenos preformados que, a
manera de insertos, bandas o tiras, se utilizan para formar y rellenar las juntas. Los insertos
son elementos preformados de metal o plasticos que se utilizan como sustitutos de las juntas
aserradas, colocandose en los sitios convenientes cuando el concreto ain se encuentra fresco.
Los rellenos preformados en forma de banda o tiras, son fabricados de neoprenos, celotex,
polivinilo, etc., que se adhieren o sujetan a las paredes de una losa colocada antes de colar la
siguiente, a manera de formar el reservorio o las juntas mismas.

Para la preparacion de la ranura y ser rellenada y sellada, no deberan ser limpiadas
con productos quimicos que pueden perjudicar la adherencia de los selladores.
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El procedimiento recomendado es el siguiente:

e Terminado el corte, con un chorro de agua se remueve el polvo producido al
cortar.

e La arena, polvo y suciedad de la junta se remueven con aire comprimido,
inmediatamente antes de colocar el sello, para asegurar que éste se aplique
sobre una superficie extremadamente limpia. EI compresor debe filtrar la
humedad del aire, proporcionar un flujo de por lo menos 3.5 metros cubicos
por minuto y desarrollar una presion de aplicacion minima de 6.3 kg/cmz2.

Después de la limpieza de la ranura se insertara un elemento preformado, constituido
por un material que debe ser compatible con el producto de sellado. El preformado debe tener
un didmetro 25% mayor que la abertura de la ranura y debe introducirse por medio de un
dispositivo hasta la profundidad deseada. Debe cuidarse ademas que el factor de forma no
sea mayor que uno, para sellantes colocados en caliente o de 0.5 para sellados de silicon.

Después se procede a instalar el sellador, el cual debera aplicarse cumpliendo con las
recomendaciones que al respecto indique el fabricante. En la tabla siguiente se proporcionan
algunas recomendaciones generales para diferentes tipos de selladores.

Recomendaciones tipicas de temperatura de aplicacion y periodos de curado para
selladores comunes:

TEMPERATURA PERIODO NORMAL

TIPO DE SELLADOR MiNIMA DE DE CURADO DEL TIEMPO PARA
COLOCACIONEN °C CONCRETO, EN ABRIR AL TRANSITO
DIiAS
Aplicados en
caliente
e Basede e 10 o 7(1)
asfalto
e PVCcon e 10 e 7(1) Al enfriarse
alquitran
e Polimero de e 45 e 7(1)
bajo médulo
Aplicados en frio e 45 e 7(1) 30 minutos (2)
e Silicén
Sellador e -10 Ninguno De inmediato
preformado
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Nota:

1) Unicamente para pavimentos nuevos. Durante este lapso debera protegerse si se
Ilegara a presentar lluvias. Los fabricantes pueden proporcionar recomendaciones
para casos especiales, como para aperturas rapidas al transito.

2) EIl periodo de curado de producto varia con la temperatura y la humedad. El
tiempo indicado corresponde a 24 °C y humedad relativa de 50%, a 4°C, requiere
un periodo de dos a cuatro horas.

Los selladores liquidos deben colocarse uniformemente, rellenando la ranura del
fondo hacia arriba para eliminar burbujas, debiendo quedar a un nivel de seis a diez
milimetros debajo de la superficie del pavimento. El aplicador del sellado debe penetrar en
la ranura y proporcionar el acabado superficial en el caso de selladores autonivelantes;
cuando no lo son, el acabado debe proporcionarse con una espatula, en un lapso maximo de
diez minutos después de su instalacién, antes de que el sellador empiece a curar.

Los selladores aplicados en caliente, no deben colocarse a temperaturas menores que
las recomendadas. La colocacion de selladores preformado a compresién, requieren la
aplicacion previa de un producto lubricante y adhesivo al sellador y/o a las paredes de la
ranura, que facilite su insercion y lo mantenga en su lugar. Durante la instalacion debe
vigilarse que el sellador no se estire més de un 3%, ni se tuerza o se corte y es lo que
recomienda la mayoria de los fabricantes para su colocacion. Los selladores preformados
mas adecuados son los de cinco celdas, debiendo seleccionarse de acuerdo con el tipo de
junta y dimensiones de la ranura. Para evitar la entrada de agua, deben reducirse al minimo
las juntas entre tiras de sellador.

Debe prestarse atencion al sellado de las juntas con el acotamiento, tanto de concreto
hidraulico como de pavimento flexible.

La eleccion del producto para sellado dependera del tipo de pavimento, aspectos
econdmicos y de mantenimiento, etc. Por otra parte, debe tenerse en cuenta que un sellador
colocado en caliente tiene una vida util del orden de cinco afios, uno de silicén puede durar
hasta unos diez afios y el preformado puede alcanzar hasta veinte afios, si son colocados
adecuadamente.

El sellador colocado, debe cumplir con los requisitos de acabado y del factor de forma

indicados en los proyectos, vigilando ademas que haya quedado adherido a las paredes de la
junta.
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“IMPACTOS
AMBIENTALES EN LA
ETAPA DE
CONSTRUCCION DE UNA
CARRETERA”
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Este capitulo esta basado en diversos estudios de impactos ambiental realizados a
proyectos carreteros como lo son la construccion del libramiento la Galarza-Amatitlan el cual
se localiza en la zona suroeste del estado de Puebla, inicia en el municipio de Tepeojuma,
sobre la carretera federal MEX-190 Puebla-Huajuapan de Ledn, con direccion a la carretera
federal MEX-160 Santa Barbara-Izucar de Matamoros, la cual tendra un longitud de 14.73
km, carretera federal Coatzacoalcos-Villahermosa la cual cuenta con 209 km y Querétaro-
San Luis Potosi federal No. 57, la cual inicia en el estado de Guanajuato, y de Sur a Norte
los municipios de: Querétaro, en Querétaro, San Diego de la Unidn, San Luis de la Paz y San
José Iturbide en Guanajuato asi como San Luis Potosi, Santa Maria del Rio, Villa de Reyes
y Zaragoza en San Luis Potosi, la cual cuenta con 314.20 km, a las cuales se hizo un analisis
para identificar los impactos ambientales que siempre se encuentran presentes y los mas
perjudiciales, sin importar lo contrastante de los ecosistemas en que se encuentran en las
diferentes zonas en donde fueron construidos.

1.1 DESCRIPCION DE UN ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
EN UN PROYECTO CARRETERO

Un estudio de impacto ambiental ayudara a identificar y describir las afectaciones que
podrian existir al momento de la ejecucion de un proyecto carretero, como se indica en el
manual de la S.C.T. “Conceptos que conforman el proyecto ejecutivo de carreteras, 2011”
con base en el cual se definirdn las caracteristicas de un estudio de impacto ambiental.

El estudio para la Manifestacion del Impacto Ambiental debe elaborarlo personal
especializado en temas ambientales. Tradicionalmente han sido Bidlogos los profesionales
encargados de hacerlo; sin embargo, recientemente se han creado carreras universitarias
relacionadas con la Ingenieria Ambiental que se estaran incorporando a la realizacion de esta
tarea. De cualquier manera, estos profesionales deben conocer perfectamente el proyecto de
carreteras y también deben estar involucrados en los aspectos de su construccion para que
sean tomados en cuenta en el estudio de Impacto Ambiental.

La SEMARNAT tiene un instructivo de como debe presentarse una MIA? para
proyectos de vias generales de comunicacion, que es necesario seguir puntualmente para que
la Secretaria puede revisarlo y, en su caso, aprobarlo.

En primer lugar se debe preparar un documento titulado “Caracterizacion de las Obras
y Actividades” en el cual se debe informar de los temas siguientes:

e Caracteristicas generales
e Parametros de operacion

e Infraestructura adicional

I MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL (MIA)
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e Tuneles
e Puentes

Mediante este primer informe, se pretende que la secretaria se percate de la magnitud y
alcance de la obra y al mismo tiempo tenga una primera idea de los impactos ambientales,
tanto positivos como negativos que se pudieran generar.

En el capitulo de caracteristicas generales, se debe informar a la SEMARNAT todos los
datos que identifiquen al tipo de carretera que se va a construir, como son su longitud total,
ancho de corona y carriles de circulacion, velocidad de operacion, tipo de pavimento,
pendientes méximas y minimas, grados de curvatura, etc.

En el apartado pardmetros de operacion se informa sobre el transito de disefio de la
carretera y los tipos de vehiculos que circulan. En el relacionado de infraestructura adicional,
deben describirse los entronques, pasos a desnivel, paraderos, casetas, rampas, etc. En los
apartados de tuneles y puentes, deben incluirse ademéas de los planos constructivos, los
estudios geotécnicos e hidroldgicos que se hayan realizado.

Se requiere también un segundo informe titulado “Obras y Actividades Provisionales
Asociadas”, aqui se deben describir detalladamente las obra provisionales como caminos de
acceso, almacenes, campamentos, dormitorios, instalaciones sanitarias, bancos de materiales,
plantas de tratamiento de aguas residuales, ductos, subestaciones eléctricas, lineas de
transmision, etc.

Estas obras provisionales asociadas son de importancia fundamental en los impactos
ambientales; basta como ejemplo los bancos de materiales para la construccion y los caminos
de acceso, cuya longitud la mayoria de las veces rebasa con mucho la propia longitud del
camino que se construird. La Secretaria prestard mucha atencién en la vigilancia de que estas
obras provisionales tengan un tratamiento adecuado, en cuanto a minimizar los impactos
ambientales negativos y a la aplicacion estricta de medidas adecuadas de mitigacion.

Un tercer informe se titula “Actividades del Proyecto para la Preparacion del Sitio”. En
este informe se describen con detalles las actividades siguientes: desmontes y despalmes,
excavaciones, compactaciones y/o nivelaciones, cortes, rellenos en zonas terrestres y rellenos
en cuerpos de agua en zonas de inundacion, dragados, desviaciones de cauces y cualquier
otro tipo de actividades que ameriten la construccidn de la carretera.

Se presentara para su analisis a la SEMARNAT un juego de planos constructivos
completos de la carretera y de cada una de las obras asociadas como puentes, tlneles,
entronques y pasos a desnivel; asi como un informe de los impactos ambientales, tanto
positivos como negativos y las medidas de mitigacion propuestas. Con toda esta informacion
se producirad el dictamen correspondiente, ya sea aprobando las medidas de mitigacion
propuestas o estableciendo nuevas medidas, producto de su analisis.
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Durante la construccion, la SEMARNAT tiene inspectores que estan al tanto de que se
cumpla con lo dictaminado, y que no se tengan excesos en cuanto a las areas de proyecto
para caminos de acceso, bancos, etc.

Como ya se ha visto, es necesario preparar un informe completo de la carretera, con
planos, célculo de é&reas, de volumenes y hacer una descripcion detallada de los
procedimientos de construccion, y sobre todo establecer con detalle la magnitud de las
afectaciones o impactos ambientales negativos a la flora y a la fauna en todas las areas de la
construccidn (carretera, caminos de acceso, bancos, campamentos, almacenes, etc.).

Esto significa un enorme trabajo y sobre todo requiere un profundo conocimiento en
asuntos ambientales. Para la elaboracion de estos estudios se requiere la participacion de un
equipo de Bidlogos o Ingenieros Ambientales, los cuales preparan el informe y lo presentan
y gestionan ante la SEMARNAT hasta obtener la aprobacion correspondiente.

1.2 TIPOS DE IMPACTOS

Una alteracion ambiental se define como la modificacion del entorno bidtico, abidtico
y humano, como consecuencia de la ejecucion en sus diferentes etapas de cualquier proyecto.
Tipicamente, la valoracion ambiental se puede dividir en Impacto primario, Impacto
secundario, Impacto a corto y largo plazo, Impacto acumulativo, Impacto inevitable, Impacto
reversible, Impacto irreversible, Impacto residual, Impacto mitigado, los cuales por lo
general, al tener identificados los probables dafios al ecosistema resultan mas adecuados
clasificarlos y asi indicar a cada impacto ambiental una posible medida de mitigacion.

A continuacion se definen los impactos ambientales mas comunes y presentes en las
infraestructuras carreteras con base en gran medida en la clasificacién hecha por América
Martinez Soto y Sergio Alberto Damian Herndndez en el libro “Catidlogo de impactos
ambientales generados por las carreteras y sus medidas de mitigacion, 1999”.

e Impacto Primario: Son todos los resultados en el entorno biofisico o
socioecondémico que inicia como consecuencia de las diferentes etapas de
construccion de la carretera, sus efectos son los siguientes:

1.- Destruccion del ecosistema.

2.- Alteracion de las caracteristicas del agua subterranea.

3.- Modificacion o destruccion de las areas historicas.

4.- Reubicacion de domicilios o servicios.

5.- Generacion de empleos temporales.

6.- Incremento en la generacién de contaminantes a causa de la ejecucién de
la obra.

e Impacto Secundario: Son alteraciones en las cuales entran todos los efectos
adicionales que son producto no necesariamente de la construccion de la obra
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en si, sino del resultado de obras adicionales, los efectos podrian ser los
siguientes:

1.- Aumento del transito.

2.- Construcciones adicionales.

3.- Aumento de la demanda creativa y otros tipos de impactos ocasionados por
actividades de instalacion.

e Impactos a Corto Plazo y Largo Plazo: Las alteraciones ambientales se
clasifican en corto y largo plazo dependiendo de su duracién. Un ejemplo de
un impacto a corto plazo es la pérdida de una vegetacion herbacea corta en un
area, ya que el &rea podria revegetarse en un periodo corto de tiempo, un
impacto de largo plazo se podria considerar la pérdida de un bosque maduro
y se considera como tal por que para realizar su reforestacion un bosque hasta
su etapa madura se necesita un periodo de tiempo muy largo.

e Impacto Acumulativo: Se considera como tal a la combinacion o
acumulacién de impactos dando como resultado un Impacto acumulativo. Un
posible resultado que produce o podria producir impacto acumulativo seria la
afectacion que podria tener el agua como consecuencia de actividades propias
de actividades de la construccion del proyecto la cual puede ser una
combinacion de varias acciones y da como resultado un acopio de varias
afectaciones.

e Impacto Inevitable: Son todos aquellas alteraciones al medio ambiente que
no se pueden evitar total o parcialmente y por tal motivo se requiere
implementar acciones mitigantes por defecto.

e Impactos Reversibles: Son todos los impactos cuyas alteraciones que
producen en el ecosistema se pueden contrarrestar hasta sus condiciones
originales, siempre y cuando se implanten las medidas de mitigacion
adecuadas.

e Impacto Irreversible: Son aquellas alteraciones al medio ambiente que
permaneceran permanentemente, en todos estos casos es necesario las
aplicaciones de medidas que mitiguen en lo posible las afectaciones que esas
actividades generan al ecosistema.

e Impacto Residual: Los efectos que provocan los diferentes impactos seran
permanentes en el ecosistema por lo cual se implementardn medidas de
mitigacion para compensar en parte la afectaciones generadas.

e Impacto Mitigado: Son todos aquellos impactos que con la adecuada medida
de mitigacion se puede atenuar o hasta controlar.
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1.3 IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS POR LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO

En los proyectos de infraestructura carretera, al momento de su construccion,
ocasiona serios dafios a los ecosistemas naturales. Por esta misma razon, es vital conocer los
efectos, el grado de afectacion originada con estos proyectos y solo asi manifestar opciones
con las cuales compensar el dafo.

Si bien en cada uno de los proyectos que se realizan sin importar las circunstancias
de construccion, siempre existiran impactos moderados y severos. Se expondran a
continuacién una serie de impactos ambientales que afectan a los proyectos carreteros con el
fin de buscar una alternativa viable, ya que al ser afectaciones que siempre existiran es
fundamental disminuir los impactos al medio ambiente.

IMPACTOS AMBIENTALES
e Disminucién en la calidad del aire

1. Una alteracion en la calidad del aire es ocasionada por la produccion
de particulas solidas suspendidas debido a la actividad de desmonte y
despalme.

2. Emision de particulas producidas por maquinaria durante la
explotacion de los bancos de materiales alterando las condiciones del
aire al momento de transportar el material de la planta a la obra. Estas
acciones, generan nubes de polvo que tienen afectaciones diversas
dependiendo en su totalidad de las condiciones climaticas.

3. El transporte de material genera particulas suspendidas en el aire,
producto de actividades de mantenimiento, transporte de material,
alterando la calidad del aire originado por combustiones incompletas
y produciendo gases como COz, SOx, NOyx, los cuales pueden
ocasionar enfermedades o alteraciones quimicas al suelo al ser
absorbidas con ayuda de la lluvia.

4. La produccién de ruido, es una alteracion mas a la calidad del aire,
ocasionado por la circulacion de maquinaria y los trabajos que
realizan, por ejemplo, excavaciones, transporte de materiales,
nivelaciones, etc.
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Deterioro de la calidad del agua

1.

3.

1.

Al reducirse la cantidad de vegetacion en la zona durante los procesos
de desmontes y despalme, también se reduce la capacidad de
infiltracion de agua al suelo, ademaés al ser colocado el pavimento se
altera el cauce de escurrimiento del agua, es considerado un impacto
permanente y ademas, no mitigable.

Cuando el agua es contaminada por desechos procedentes de
actividades previas como el desmonte y el despalme, la presencia de
personal y excavaciones que se pudieran hacer, se provoca la
alteracion de los ciclos en su equilibrio quimico, teniendo como
resultado la eutrofizacion de cuerpos de agua y la muerte de
organismos Vivos.

Al existir trabajos de compactacion en el proyecto se ocasiona la
disminucion de una superficie de recarga del manto friatico.

Un punto fundamental es la posible contaminacion de los mantos
acuiferos ocasionada por residuos de aceites, hidrocarburos, residuos
organicos producidos por los trabajadores en obra; a causa de un
proceso de lixiviacion que se puede hacer mas severo durante la
explotacion de los bancos de materiales.

Contaminacion del suelo

Existe un drastico cambio en la calidad de suelo debido a los trabajos
de desmonte y despalme.

El depobsito inadecuado de combustibles y fugas al momento de
realizar trabajos con maquinaria pesada, puede ocasionar alteraciones
fisico-quimicas al suelo. El combustible derramado penetra al suelo,
con ayuda de la gravedad o por la lluvia, produciendo alteraciones en
la oxigenacion, afectando a la flora y la fauna existente en la zona. La
afectacion se puede clasificar de poco significativa a muy
significativa, dependiendo del tipo y volumen de contaminacion.

La alteracion de la topografia, el retiro de la zona agricola, cambios en
los relieves todo esto ocasionado por el aprovechamiento de los bancos
de materiales, cortes y nivelacion, asi como actividades de
excavaciones, originan la disminucion de la fertilidad por no contar
con una cubierta vegetal, se considera un impacto severo debido a que
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su rehabilitacion de la zona se producira en un periodo muy largo de
anos.

e Alteracion de la flora y la fauna

1.

Se reduce la presencia de vegetacion por el desmonte y despalme, la
explotacion de bancos de materiales, ya que es necesario retirar la capa
vegetal para asi aprovechar el material, ocasionando la extincion de
grandes cantidades de especies de flora.

Destruccion de la flora debido a la circulacién de maquinaria pesada
en las diferentes etapas de la construccion del pavimento y por
personal en areas no delimitadas. Otra causa que influye mucho en la
alteracion del ecosistema existente es la posible contaminacion del
suelo ocasionado por la produccion de residuos generados en la
ejecucion de la obra. El colocado del pavimento produce un efecto
barrera generando la desaparicién de zonas de apareo, caza y del
establecimiento de madrigueras. El impacto se considera severo por
que sera permanente.

La produccion de ruido es inevitable en todos los proyectos, el ruido
en niveles altos puede ocasionar grandes afectaciones en especies de
flora y fauna de la zona, dafio o la migracion de especies ocasionado
por la alteracién del habitat existente.

El desequilibrio del microclima ocasionado por el retiro de la capa
vegetal, pues se requiere aprovechar el sitio, ya sea para la operacion
de maquinaria o la explotacion de los bancos de materiales. En los
casos donde la vegetacion es abundante no es posible recuperar las
condiciones iniciales del sitio.

Cambios en el paisaje a causa de la remocién de la vegetacion por
actividades de desmonte y despalme, construccion y establecimiento
de los pavimentos o la alteracion de los relieves por los cortes y
nivelacion o las excavaciones.

El sefialamiento de una afectacion ambiental, corresponde a quien vaya a explotar el
banco de material, por lo que si se trata de uno que se encuentre en su estado natural
(virgen), los impactos ambientales causados y las medidas de mitigacion deberan sumarse a
los impactos causados por la construccion de las carreteras. En lo que corresponde a la
explotacion de bancos de materiales, el impacto ambiental es considerado de alta prioridad
ya que éste es una de las etapas que mas afecta al medio ambiente y por tal motivo la
alteracion se ha dividido en significativo y no significativo como se puede apreciar en las
siguientes tablas. (Damian Hernandez, Martinez Soto, & Aguirre Perez, 2000)
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TABLA No. 1 IMPACTOS AMBIENTALES SIGNIFICATIVOS

CARACTERISTICAS DEL ACTIVIDADES DE LA OBRA IDENTIFICACION DE
AMBIENTE IMPACTOS
Seleccion y preparacion del
banco
TIERRA
1) Suelo Despalme y limpieza. Eliminaciéon de la cubierta

vegetal y suelo superficial.
Impacto  irreversible vy
permanente.

CALIDAD DE VIDA

1) Empleo

Despalme y limpieza, afloje
de material.

Generacion de empleo.

2) Operacion

TIERRA
1) Relieve Excavacion con explosivo y Disminucion del recurso
con equipo, explotacién del impacto irreversible vy
material, carga y transporte permanente.
del material.
CARACTERISTICAS DEL ACTIVIDADES DE LA OBRA IDENTIFICACION DE
AMBIENTE IMPACTOS
AGUA
1) Aguas subterraneas Excavacién con equipo y Modificacién de los
excavacion con explosivos.  drenajes naturales.
FLORA
1) Hierbas y pastos Explotacion del material y Eliminacion de la flora
carga, asi como su caracteristicas.
transporte.
Disminucién de la

productividad primaria de la
vegetaciéon  aledafa a
caminos de acceso y de la
zona de influencia del
proyecto, por la deposicidon
de polvo en el area foliar,
con disminucién de Ia
funcion  fotosintética vy
respiratoria de las plantas.

Impactos ambientales significativos (tomado del manual de la SCT “Impacto ambiental de proyectos carreteros. Efectos por
la exploracidn de bancos de materiales y construccion de cortes y terraplenes.)
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TABLA No. 2 IMPACTOS AMBIENTALES NO SIGNIFICATIVOS

CARACTERISTICAS DEL
AMIENTE

ACTIVIDADES DE LA OBRA

IDENTIFICACION DE
IMPACTOS

FAUNA

Aves, animales terrestres e
insectos.

Exploracién, analisis vy
muestreos, despalme vy
limpieza, afloje de material.

Desplazamiento de la fauna
por pérdida de eslabdn
primario de la cadena
alimenticia (Vegetacion).

ESTETICO Y DE INTERES
HUMANO.

1) Vistas panoramicas Excavacion con equipos, Pérdida de la armonia
y paisajes. explotacion de material, visual.
carga y transporte de
material y abandono del
banco.
SERVICIOS

1) Red de transportes. Carga y transporte de Creacion de caminos de
material. acceso.
CARACTERISTICAS DEL ACTIVIDADES DE LA OBRA IDENTIFICACION DE
AMIENTE IMPACTOS
TIERRA
1) Recursos minerales, Localizacion, explotacion, Agotamiento del recurso.
materiales de analisis y muestreo,
construccion y despalme y limpieza, afloje
suelos. de material, excavacion con
equipo, abandono.
AGUA
1) Recarga de Explotacion del material. Modificacién de los
acuiferos, calidad y patrones naturales de

aguas subterrdneas.

recarga de aguas y drenajes
subterrdneos, con posible
disminucidn del recurso.

AIRE
1) Ruido Excavacion con equipo, con Generacion de ruido
explosivos y durante la durante la utilizacion de
carga y transporte del maquinariay explosivos.
material.
FLORA
1) Vegetacion Explotacion, andlisis y Pérdida de la cubierta
muestreo, despalme y vegetal.

limpieza, afloje de material.

Impactos ambientales no significativos (tomado del manual de la SCT “Impacto ambiental de proyectos carreteros. Efectos
por la exploracion de bancos de materiales y construccion de cortes y terraplenes.)
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A partir del conocimiento de las etapas de construccion y operacién de los cortes y
terraplenes, se considera que los impactos ambientales significativos de forma general que
se presenta sobre los factores ambientales se muestran en la Tabla siguiente. (Damian

Hernandez, Martinez Soto, & Aguirre Perez, 2000)

TABLA No. 3 IMPACTOS SIGNIFICATIVOS EN FORMA GENERAL

IMPACTO

Modificacién de uso del suelo por la
ocupacion del mismo.

Pérdida de la cubierta del suelo y de
la vegetacion asociada.

Erosién hidricay eélica del suelo por
degradacion del mismo y por
desaparicion de la cubierta vegetal
gue contribuye a retener el suelo.
Compactacion del suelo vy
modificacion del drenaje natural,
del contenido de oxigeno en el
suelo, con la  consiguiente
desaparicion de los
microorganismos.

CORTES Y TERRAPLENES
FACTOR
a) Suelo
Relieve

Modificacién del relieve con Ia
siguiente alteracidon de los patrones
de drenaje natura.

Modificacién por la explotacion de
bancos de material no autorizados.

a) Vegetacion

Pérdida de la cubierta vegetal
Pérdida de especies de valor
ecolégico, (protegidas,
amenazadas, raras y en peligro de
extincion).

b) Paisaje

Modificacién irreversible del paisaje
por la desaparicién de aspectos de
banco de material no autorizados.

c) Recursos minerales

Extraccion y agotamiento de
recursos minerales por la
explotacion de bancos de material
no autorizados.
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CONTINUA TABLA No. 3

FACTOR IMPACTO
d) Hidrologia e Modificacion de las corrientes vy
caudales por la modificacion del
drenaje natural.

e Modificacion de las tasas de
infiltraciéon de mantos de aguas
subterrdneas.

e Contaminacion de cuerpos de aguas
superficiales por la descarga de
sélidos en todas sus formas sobre
los mismos, modificando la turbidez

y la trasferencia de oxigeno.

Impactos significativos en forma general cortes y terraplenes (tomado del manual de la SCT “Impacto ambiental de
proyectos carreteros. Efectos por la exploracion de bancos de materiales y construccion de cortes y terraplenes.)

Se considera que los impactos ambientales no significativos de forma general que se
presentan sobre los factores ambientales se muestran en la tabla siguiente. (Damian
Hernandez, Martinez Soto, & Aguirre Perez, 2000)

TABLA No. 4 IMPACTOS NO SIGNIFICATIVOS EN FORMA GENERAL CORTES
Y TERRAPLENES

FACTOR IMPACTO
1) Aire e Emision de contaminantes por el
uso de maquinaria y equipo.
e Emision de polvo por la remocidn y
acarreo de materiales
e Ruido.
2) Fauna o Desplazamiento de la fauna por
pérdida de la cubierta vegetal.
e Perdida de microorganismos.
FACTOR IMPACTO
3) Suelo e Contaminacién por residuos sélidos
y materiales de construccion.

e Residuos peligrosos.

Impactos no significativos en forma general cortes y terraplenes (tomado del manual de la SCT “Impacto ambiental de
proyectos carreteros. Efectos por la exploracion de bancos de materiales y construccion de cortes y terraplenes.)
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“MEDIDAS DE
MITIGACION”

.
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La alteracion de los paisajes asi como del ecosistema en la zona son los resultantes
inevitables de la construccién de cualquier via de comunicacion carretera.

Si bien los impactos ambientales producidos pueden llegar a convertirse de una
afectacion moderada a una severa y en algunos casos decidir la viabilidad de la construccién
de la obra. Es importante sefialar que a estas alturas del desarrollo tecnoldgico y cientifico,
tomando en cuenta las pérdidas de flora y fauna que se pudiera tener en cada proyecto, existen
alternativas que incluso pueden llegar a compensar algunos impactos que estan siempre
presentes en todas las obras de este tipo y que son consideradas fundamentales por la
alteracion que podrian ocasionar al ecosistema de la zona. A continuacién e
independientemente de las afectaciones prioritarias mencionadas en el capitulo anterior, se
listara una serie de alternativas que si se llegaran a cumplir, podrian garantizar la viabilidad
de cualquier proyecto no importando el tipo de zona en la que se necesite construir y asi
garantizar lo que marca articulo 35 de la LGEEPA.

e Disminucién de la calidad del aire

1. Para evitar que los camiones dispersen particulas contaminantes, se
deberén cubrir con lonas el material que se transporta durante el envio
de materiales a la obra, se destinaran vias exclusivas para el traslado
de material. Si es posible y las condiciones geoldgicas de la zona son
viales, se podran habilitar bancos de materiales cercanos a la obra
reduciendo como consecuencia el tiempo de transporte.

2. Como en la totalidad de los proyectos y mas de este tipo, se realizan
en épocas de secas es conveniente implantar un programa que utilice
agua tratada para el riego de las zonas de paso de vehiculos,
reduciendo la presencia de particulas de polvo en el aire.

3. Para actividades desarrolladas en las ciudades, es importante
implementar horarios especificos de trabajos, indicando que la
operacion de las maquinarias y los vehiculos no sera constante.

4. Es fundamental que los vehiculos y maquinaria cuenten con un
programa de mantenimiento preventivo y correctivo (afinaciéon y
carburacion), para evitar la generacién de residuos que podrian afectar
el ecosistema existente o evitar cualquier accidente y asegurar su
correcto funcionamiento.

5. Para las afectaciones por los niveles altos de ruido es necesario que los
vehiculos y todas las maquinarias se les proporcione un
mantenimiento adecuado y si las condiciones lo exigen instalar
silenciadores a las maquinarias.
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e Deterioro de la calidad del suelo

1. Al momento de realizar actividades obligatorias como el desmonte y

despalme, es necesario realizar trabajos de recuperacion de la capa
fértil alrededor, ya sea de los bancos de materiales o de la misma via
en construccién, para implementar actividades de reforestacion y
compensar en gran medida las graves afectaciones que esa etapa del
proyecto genera al suelo.

La modificacién fisico-quimica del suelo es sin duda una de las
afectaciones que siempre existen en obras de este tipo, una de las
razones es la implementacién de programas de manejo tanto de
residuos peligrosos como no peligrosos, pero que alteran la
composicion quimica del suelo. Alternativas viables como la
colocacion de recipientes deberan identificarse con letreros para que
al momento de realizar el depdsito de los desechos pueda ser
debidamente separado La colocacion de letrinas conforme a normas
desde las etapas de preparacion del sitio para evitar cualquier
alteracion que los desechos biolégicos pudieran generar al suelo,
retirar del proyecto todo remanente liquido o so6lido que se produce
durante la obra.

En lo que corresponde a la modificacion topografica y de relieves, se
aplicaran medidas compensatorias como la utilizacion de materia
organica para usarlos en la rehabilitacion del suelo y utilizar solo las
areas delimitadas, ya sea en la obra o en los bancos de materiales sin
invadir zonas mas alla de las delimitadas previamente.

e Deterioro de la calidad del agua

1. Un punto muy grave que afecta a la calidad del agua es la reduccion

de la vegetacion en la zona por actividades propias de la construccion
de la via, para lo cual se llevara a cabo un programa de reforestacion,
principalmente en puntos estratégicos alrededor de toda la via
construida y en bancos de materiales en la zona.

La contaminacion de los mantos acuiferos a causa de los
escurrimientos con aguas contaminadas, es una afectacion que puede
ser mitigable si se toman las medidas necesarias como es la
designacion de un area para el almacenamiento temporal de todos los
residuos peligrosos. Evitando que se viertan en lugares que pudieran
afectar cuerpos o corrientes de aguas existentes. Aunado a lo antes
mencionado, se debe de implementar un programa que se encargue, en
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primer lugar de concientizar a los trabajadores de grave dafio que se le
puede ocasionar al medio ambiente si no se le cuida apropiadamente y
en segundo lugar, el programa se debe de encargar del retiro y el
manejo de todos los residuos considerados peligrosos para el medio
ambiente.

Se debe evitar en su totalidad cualquier derrame de combustible, aceite
0 aditivo que sean utilizados en los vehiculos o en cualquier equipo
requerido para la construccion de la obra, por lo cual, se hace
indispensable la implementacion de un programa eficaz de
mantenimiento con personal calificado para evitar dafios al medio
ambiente.

e Alteracion a la flora y fauna

1.

Para remover la menor cantidad de vegetacion, se deberan delimitar
las areas que se utilizaran para la construccion o utilizacién para
bancos de materiales. Asi mismo, todo el material que ha sido retirado
se depositara en areas especificas cuidando que su colocacion no dafie
otras areas naturales. Posteriormente, el material serd utilizado para
rehabilitar otras zonas del suelo con programas de reforestacion.

Se designaran rutas especificas por las cuales tanto las maquinarias y
vehiculos transitaran, evitdndose el dafio a la flora y la fauna causada
por un transito sin control en los recorridos que se tendran a la obra.

Un punto fundamental es la concientizacion del personal, realizando
platicas de educacion ambiental, implementando reglamentos que
especifiquen las medidas a tomar si el personal no cumple con las
medidas de proteccidn y conservacion del medio ambiente.

Las maquinarias y los vehiculos utilizados en la construccion que no
cuentan con un programa de mantenimiento pueden generar niveles
muy altos de ruido, trayendo como consecuencia alteraciones muy
severas a la fauna silvestre de la zona. Por lo anterior, es fundamental
un programa de mantenimiento eficaz que pueda mitigar esas
afectaciones.

Una accion que podria modificar el habitat por completo y todo el
ecosistema de la zona, es el manejo de residuos contaminantes que se
generan en la obra, ya sean solidos o liquidos y como se ha
mencionado en anteriores ocasiones es fundamental realizar
programas de concientizacion hacia el personal para que por ningun
motivo, ninguna clase de residuo sea depositado en &reas no
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autorizadas para su almacenamiento, asi como retirar todo agente
contaminante generado en la obra por personal calificado.

Las medidas de mitigacion que se propondran para su implementacion en las
diferentes etapas de la construccién de una carretera hacen referencia a América Martinez
Soto y Sergio Alberto Damian Hernandez en el libro “Catalogo de impactos ambientales
generados por las carreteras y sus medidas de mitigacion, 1999” del cual se basaré en gran
medida las diferentes etapas en las cuales se ha dividido la ejecucion del proyecto y que aqui
serén descritas.

La etapa de pre-construccion incorpora las diferentes actividades de proteccion y las
afectaciones, la segunda etapa es donde el sitio de construccion se prepara para la ejecucion
de la obra, por lo que las afectaciones al ecosistema se consideran independientes, la siguiente
etapa esta conformada por la construccion de la carretera y en la Gltima etapa se incluye la
operacion y mantenimiento del pavimento.

Es importante sefialar que las acciones tomadas para contrarrestar de alguna forma
las alteraciones al medio ambiente no se clasifica por la relevancia que podria o no tener para
el ecosistema, sino por la magnitud del proyecto o la zona donde se encuentre, un ejemplo
claro son los caminos rulares, ya que al no ser una via primaria presentan un presupuesto
bajo o en su defecto, porque el proyecto no presenta el estudio de impacto ambiental sefialado
y aqui en donde toma relevancia la zona en la que se ejecutara la via.

111.1 ETAPA DE PRE-CONSTRUCCION

Se conoce a la etapa de pre-construccion, como todos los trabajos que se desarrollan
hasta la entrega del proyecto ejecutivo que se debe implementar, incluyendo la liberacién del
derecho de via.

En el desarrollo de la planeacion se da por entendido que se ha completado hasta la
etapa de prefactibilidad del proyecto, en las cuales fueron determinadas las posibles
afectaciones al medio ambiente y de igual manera se le dio una posible alternativa de
solucién. Como punto fundamental, se determind que en todas y cada una de las posibles
afectaciones no se encontraron impactos adversos al ecosistema, considerando también que
es precisamente en esta fase donde se decide si la obra es viable o no de realizar.

Esta etapa de pre-construccion se divide en dos actividades, “proyecto y
afectaciones”, es aqui como se ha mencionado donde se detectan las posibles alteraciones al
ecosistema que se puede ocasionar por la construccion de la via. También en esta etapa se
encarga de darle una posible alternativa a cada una de las posibles alteraciones que podrian
existir con el fin de reducir al maximo los impactos. Actividades como el drenaje, la
construccién del pavimento, sefialamientos, entre otras, no son consideradas en esta etapa,
ya que sus posibles afectaciones solo tomarian su importancia en la etapa de construccion.
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Como resultado de lo anterior, las mejores alternativas toman en consideracion
factores de gran relevancia como la medioambiental, social, técnica y econdmica dentro de
las posibles manifestaciones de mitigacion.

En la siguiente tabla se presentan las posibles actividades que se pueden realizar en
esta etapa y que podrian tener algin tipo de impacto en el ecosistema, indicando el tiempo y
las medidas de mitigacion correspondiente, asi como las observaciones permanentes.

TABLA No. 5 ETAPA DE PRE-CONSTRUCCION

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION ONSERVACIONES
Deslaves, Trazar ruta de tal manera que Adverso
hundimientos, se eviten las areas

deslizamientos y demdas inherentemente  inestables

movimientos masivos incluir la estabilidad de cortes

en los cortes con estructuras como paredes
de concreto, albanileria seca,
gaviones, etc.

Afectacion a la No mitigable Adverso
. ., actividad agropecuaria
Ejecucion — — —
del Afectacion a Compensacion econdmica, Adverso, puede
proyecto propietarios de Reubicacion de propietarios llegar a  ser
terrenos benéfico
Induccion de No mitigable Adverso

migraciones y cambios
en la densidad de

poblacién
Afectacion sobre el uso Compensacién  econdmica, Adverso, puede
de suelo habitacional Reubicacién de propietarios, llegar a  ser

Modificacion del trazo benéfico

ETAPA DE PRE-CONSTRUCCION (tomado del manual de la SCT “Catalogo de impactos ambientales generados por las
carreteras y sus medidas de mitigacion”.)

111.2 ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

En esta etapa se agrupan todas las actividades necesarias para que se habilite el sitio
para dar inicio a la construccion de la via. La principal actividad que se realiza en esta etapa
es el desmonte y despalme, para la preparacion del terreno natural, el cual tiene la funcion de
reparar el territorio que serviran para habilitar los caminos de acceso que serviran de transito
a las maquinarias y equipo, estos accesos no cumplen con especificaciones técnicas y se
clasifican como temporales, ya que una vez terminada la obra se inhabilitan o en la mayoria
de las veces son abandonados.
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Como ya se ha mencionado, la actividad que produce una alteracion mayor al
ecosistema en esta etapa son los trabajos de desmonte y despalme, por lo que se debe poner
mayor atencion al proponer las medidas que podrian mitigar cualquier efecto causado, ya sea
en el agua, la topografia, el aire, el ruido, el suelo, microclima, fauna y/o paisajes.

Un punto fundamental del grado negativo que pueden causar ciertas actividades es la
modificacion topografica, la cual es considerada un impacto no mitigable. Entendiéndose que
la Gnica medida que podria ayudar a reducir, de cierta manera, el impacto es la modificacion
del proyecto. Por lo cual, se optd en considerar el impacto generado de estas actividades, ya
que la importancia del proyecto en muchas ocasiones se sobrepone a ciertos efectos o dafios
colaterales que se podrian presentar en pos del desarrollo humano.

De las 2 actividades que se incluyen en esta etapa, se determinaron 16 impactos al
medio ambiente, de los cuales 2 son benéficos y 4 son no mitigables, presentando 18 posibles
medidas de mitigacion para los 10 impactos adversos.

En la tabla siguiente se presentan las actividades, indicando el tipo y las medidas de
mitigacion correspondientes, asi como las observaciones pertinentes.

TABLA No.6 ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION OBSERVACIONES
Afectacion de las Disposicion del material Adverso
corrientes de agua lejano alas corrientes de agua
por malas
disposicién del
material removido
Contaminacion de la Disposicion  del  material Adverso
corriente de agua lejano a las corrientes de
superficial agua, Colocacion de malla

Desmonte sobre los cuerpos de agua

y despalme para evitar solidos

suspendidos, Establecer

presas de decantacidon para

que los sedimentos en

suspension sean retenidos.
Obstruccion de riosy Disposicion del  material Adverso
arroyos lejano a las corrientes de agua
Contaminacion del Evitar el uso de herbicidas o Adverso

suelo

agroquimicos
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CONTINUA TABLA No. 6

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION OBSERVACIONES
Erosion Inducir vegetacién en las areas Adverso
aledafias a los desmontes vy
despalmes para detener Ia
erosion, reutilizacion de la capa
organica sobre el derecho de via,
una vez terminada la construccién
de la carretera, programar las
obras en época de estiaje para
evitar la erosién hidrica.
Modificacién No mitigable Adverso
de la
topografia
Contaminacién Evitar la quema de la vegetacién, Adverso
del aire por acatamiento a la norma oficial
humos mexicana NOM-CCAT-007-ECOL-
Desmonte y 1993 para unidades que utilizan
despalme diésel como combustibles.
Cambios en el Los efectos pueden minimizarse Adverso
microclima estableciendo  vegetacién, al
concluir las obras, en camellonesy
a ambos lados de los cuerpos.
Ruido No mitigable Adverso
Remocidon de la Realizar un programa de rescate Debera prestarse
capa de suelo de flora, previo al desmonte, especial cuidado

fértil

especialmente la que sea de
ultima en la regién, Reutilizacién
del material para posteriores
actividades como arrope de
taludes, reforestacion, etc.

en el manejo del
material seco, ya
que su
acumulacién
puede contribuir
a los incendios
forestales
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CONTINUA TABLA No. 6

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION OBSERVACIONES
Afectacion del No mitigable Adverso
habitat de fauna
silvestre

Perturbacién y Evitar los trabajos en época de Adverso
desplazamiento reproducciéon, sobre todo en
de la fauna casos de especies en peligro de
silvestre extincion o de alto valor para la
region, evitar la caza furtiva,
realizar el desmonte de manera

Desmonte'y paulatina para permitir el

despalme desplazamiento de la fauna.
Modificacién del No mitigable Adverso
paisaje
Generacion de Benéfico
empleos
Incremento en Benéfico, aunque
el consumo de puede ser
bienes y adverso si hay
servicios locales escasez

Caminos de Remocion de la Recoleccién y conservacion dela  Adverso

acceso capa vegetal capa vegetal, que sera utilizado

en la revegetacion de estos
caminos, previa escarificacién

ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO (tomado del manual de la SCT “Catalogo de impactos ambientales generados
por las carreteras y sus medidas de mitigacion™.)

111.3 ETAPA DE CONSTRUCCION

Al detectarse una posible afectacidén al medio ambiente y al determinar su medida de
mitigacion correspondiente, para llegar a este punto se tiene que pasar por un proceso de
seleccidn en las cuales se proponen diversas alternativas al posible impacto descubierto y de
las cuales se desechan la mayoria ya sea por sus limitaciones o por el presupuesto que se
tiene destinando y no es suficiente, hasta ser seleccionado la mas optima.

Toda alteracion al ecosistema en mayor o menor grado y en si la calidad de la
estructura depende en principio de la calidad del terreno, y como complemento la experiencia
de los trabajadores y la calidad de la supervision. En consecuencia si se tiene lo anterior
mencionado simplifica y reduce la necesidad de un mantenimiento que trae como resultado
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una disminucion en los impactos ambientales al verse menos afectados la pérdida del suelo,
fallas en los drenajes o alcantarillas del camino.

En esta etapa se consideraron las siguientes actividades:

Campamentos y oficinas de campo

Excavacion y nivelacion

Obras de drenaje y subdrenaje

Cortes y terraplenes

Excavacién de bancos de material

Acarreos de material

Operacién de maquinarias y equipo

Plantas de asfalto, concreto, trituradoras, talleres y patios de servicios
Pavimentacion

Puentes y pasos vehiculares

Obras complementarias de drenaje y subdrenaje
Manejo y disposicion de residuos de obra
Sefialamientos

Servicios adicionales al usuario

El punto central que se debe considerar prioritario en la construccién de la via son los
problemas que podrian existir en el drenaje para el cual se debe disefiar 1o mas preciso
posible. Al tener problemas con los drenajes trae como consecuencia la erosion vy
sedimentacion del lugar y la grave alteracién en la calidad de las aguas tanto superficiales
como subterraneas, otro problema que se podria suscitar como consecuencia es la posible
inestabilidad de los taludes que podria poner en serias complicaciones al proyecto.

En el analisis resultaron 75 impactos ambientales y 105 posibles medidas de mitigacion,
como se muestra en la siguiente tabla.
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TABLA No. 7 ETAPA DE CONSTRUCCION

ACTIVIDAD

IMPACTO

MEDIDA DE MITIGACION

OBSERVACIONES

Contaminacion
de las corrientes
superficiales de
agua

Instalacién de sanitarios
portatiles, incluyendo el
tratamiento de aguas residuales y
eliminacién de quimicos, en caso
de existir una poblacién cercana
se debera conectar al drenaje
municipal, vigilar que no existan
vertimientos de agua residuales,
desechos de obra, ni fecalismo en
rios, arroyos o canales de riego, el
agua de lavado de |los
trabajadores se debe captar en
tambos o bien en el sistema de
drenaje municipal.

Adverso

Campamentos

Extraccion de

agua

Proporcionar agua potable a los
trabajadores, evitando la toma
indiscriminada de diferentes
fuentes de abastecimiento
superficial o subterraneo.

Adverso

y oficinas de
campo

Contaminacion
del suelo

Se colocaran botes para el
almacenamiento de los residuos
solidos, vigilando su
transportacion periddica al
basurero municipal, al término de
la obra se deberd limpiar el
terreno y adicionar una capa de
tierra vegetal producto del
desmonte y despalme.

Adverso

Contaminacion
del aire

Evitar las fogatas

esta
implica

Adverso,
practica
un riesgo

Contaminacidn
del aire
provocando por
los motores de
las plantas
generadoras de
luz

Que los motores a Diésel o
gasolina cumplan con las normas
correspondientes.

Adverso

62



CAPITULO III

CONTINUA TABLA No. 7

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION OBSERVACIONES
Drenaje Colocacion de malla sobre los Adverso
superficial cuerpos de agua para evitar solidos

Excavacion y
nivelacion

suspendidos, establecer presas de
decantacién para  que los
sedimentos en suspensidon sean
retenidos.

Incremento en
la erosidn de
los suelos

Programar las obras en época de
estiaje para evitar la erosidn
hidrica.

Adverso

Afectacion de
suelo e
hidrologia

Definir los lugares donde sera
depositado el material no
empleado, cuando la no-afectacion
de corrientes de agua superficiales
y zonas de alta productividad
agricola, reutilizacién del material
no empleado para posteriores
actividades.

Adverso

Contaminacion
del aire

Humedecer la superficie a excavar
para evitar particulas suspendidas.

Adverso

Riesgo de
accidentes

Colocacion de extinguidores en
sitios visibles y de facil acceso,
contar con un botiquin de
emergencias y tener identificado el
hospital mas cercano, asi como la
ruta de acceso mas corta y segura,
establecer un sistema de seguridad
en las zonas de mayor transito, para
evitar el paso de personas ajenas a
la zona de trabajo.

Adverso

Generacion de
empleos

Benéfico
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CONTINUA TABLA No. 7

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION OBSERVACIONES
Incorporacion de No mitigable Adverso
estructuras y

elementos ajenos al
terreno natural

Generacion de Benéfico
empleos
Socavacion Emplear materiales no Adverso

susceptibles a la erosién en la
parte baja de los puentes,
colocar cimentaciones de roca,
usar disipadores de energia
(zampeado o muros) a la salida
de la tuberia.

Afectacion a la Consultar y atender las Adverso
fauna recomendaciones de

Obras. de especialistas sobre habitat de
drenaje vy eces y su importancia
subdrenaje P '

Contaminacion de Evitar que los residuos en la Adverso

aguas superficiales  construccion de estas obras
caiga en cuerpos de aguas
superficiales, colocando rejillas
en la entrada de alcantarillas
para retener la basura, No
disponer las aguas residuales en
cuerpos de agua o directamente
al suelo a menos que cumpla con
los limites maximos permisibles
en la norma NOM-001-ECOL-
1996, evitar la erosion colocando
estructuras de contencion tales
como contrafuertes, muros de
retencion, gaviones y
contrapesos de rocas, asi como
colocar a la salida de Ia
alcantarilla zampeados a
lavaderos.
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CONTINUA TABLA No. 7

ACTIVIDAD

IMPACTO

MEDIDA DE MITIGACION

OBSERVACIONES

Cortes y
terraplenes

Modificacion

de

la calidad del

agua

Colocar mallas para la operacién de
cuerpos de agua, no depositar a cielo
abierto todo el material de desecho
evitando al azolve de las corrientes
superficiales, monitorear la calidad
del agua (solidos suspendidos
totales, oxigeno disuelto, metales
pesados, grasas y  aceites),
establecer presas de decantacion
para que los sedimentos en
suspension sean retenidos en ellas,
evitar que la descarga sea
directamente a las corrientes
naturales, utilizar balsas de
decantacidn, zanjas de infiltracién o
humedales artificiales.

Adverso,

incremento de la
turbidez y
disminucion de la
calidad de
oxigeno disuelto

Reduccidn

de

agua superficial
o subterranea

Debera localizarse precisamente las
fuentes de suministro de aguas para
la formacién de terraplenes, ademas
de obtener los permisos
correspondientes de la Comisidn
Nacional del Agua

Adverso

Modificacién
las tasas
infiltracion
mantos
aguas
subterraneas.

de
de
de
de

No mitigable

Adverso, pudiera
resultar en un
impacto positivo

65



CAPITULO III

CONTINUA TABLA No. 7

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION OBSERVACIO-
NES
Modificacién de Suavizar pendientes de corte y Adverso
las corrientes y terraplenes
caudales por la
modificacion del
drenaje natural
Modificacién de Evitar la disposicidn sobre el suelo de Adverso
la calidad del los residuos sélidos orgdanicos
suelo, por productos de la ingesta y desechos de
contaminacion los trabajadores, colocando tambos
con residuos para depdsito de la basura, recolectar
sdlidos, material los materiales de construccion,
de construccién recolectar los materiales con aceite en
y residuos recipientes de acuerdo al reglamento
peligrosos de residuos peligrosos.
Inestabilidad de Realizar estudio especifico en cada Adverso
taludes caso para definir la solucién adecuada,
entre las que se puede considerar;
Suavizar las pendientes de los cortes y
Cortes y terraplenes, y cubrir posteriormente

terraplenes

con suelo fértil procurando
aprovechar el que se removié durante
el despalme. En cortes con problemas
de estabilidad, donde no haya suelo
capaz de sostener vegetacion,
proteger con malla y concreto lanzado
para contener el material
fragmentado. En cortes con alturas
superiores a 10 metros utilizar bermas
para aumentar la estabilidad del talud,
para taludes rocosos inestables se
podrd colocar malla metalica
galvanizada, anclada; aumentar el
ancho de los acotamientos para
recepcion de los desprendimientos o
bien colocar muros de contencion,
colocar redes metalicas, drenes y
cunetas en la cabeza del talud, usar
filtros (agregados porosos o geo
textiles) para controlar los
deslizamientos.
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CONTINUA TABLA No. 7

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION OBSERVACIONES
Erosiéon edlica e Promover un programa de Adverso
hidrica por rescate de vegetacion que
degradacion y incluya el retiro de especies, su
desaparicion de la preservacion durante el retiro de
cubierta vegetal especies, su preservacion

durante el traslado, la resiembra
y la supervisién y mantenimiento
de las acciones. Suavizar las
pendientes de los cortes y
terraplenes, y cubrir
posteriormente con suelo fértil
Cortes y procurando aprovechar el que se

terraplenes

removid durante el despalme,
cortar el flujo de escorrentia
antes de que el agua adquiera
suficiente velocidad para iniciar
el proceso erosivo, se deberdn
construir terrazas o bermas,
impermeabilizar la parte alta de
los taludes, revestir de roca el

talud, colocando una capa
filtrante (geo textil o mezcla de
grava y arena) debajo del
enrocado.
Generacion de Adverso
empleos
Eliminaciéon de la En la etapa de abandono se Adverso
Explotacion cubierta vegetal debera restituir el suelo
de bancos
de material Disminucién del No mitigable Adverso
recurso suelo
Modificacién de No mitigable Adverso
los drenajes
naturales
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CONTINUA TABLA No. 7

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION OBSERVACIONES
Disminucién de la Utilizar vehiculos cubiertos y Adverso
productividad manejar los materiales himedos
agricolaenlazona establecer procedimientos
de influencia por adecuados en el manejo de los
la depositacion de materiales para evitar emisiones
polvo fugitivas de polvo
Modificacién de Durante la seleccion del banco Adverso
los patrones tomar en cuenta la informacién
naturales de geo  hidrologica del lugar,
recarga de aguas seleccionar bancos de materiales
y drenajes enlugares donde el nivel fredtico
subterraneos sea muy profundo

Explotacion Generacion de No mitigable Adverso

de bancos ruido durante la

de material utilizacion de
maquinaria y
explosivo
Desplazamiento Restituir la vegetacion como Adverso
de la fauna por medida compensatoria en la
perdida de fuente etapa de abandono para crear
alimenticia nuevamente un habitat
Afectacion al El impacto visual negativo podra Adverso
paisaje ser mejorado con ayuda de las

labores de restitucion de suelo y
vegetacion, aprovechar el
material excedente de |la
excavacion para verterlo en los
huecos generados por |la
extraccion de materiales en los
bancos
Generacion de Benéfico
empleos
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CONTINUA TABLA No. 7

ACTIVIDAD

IMPACTO

MEDIDA DE MITIGACION

OBSERVACIO-
NES

Operacion
de
maquinaria
y equipo

Contaminacion
por ruido

Los vehiculos deberan cumplir con la
NOM-ECOL-080-1994 y NOM-ECOL-
081-1994, en caso de cruzar
poblaciones, evitar el trabajo de
maquinaria nocturna

Adverso

Generacion de
polvos

Humedecer los materiales utilizados
en la construccién de terraplenes,
terracerias, bases y sub-bases

Adverso

Contaminacion
del agua
superficie

Las isletas, bancadas o construcciones
que se hagan bajo el NAME para
soporte o movilizacion de |la
maquinaria, deberan ser removidos al
terminarse la cimentacion, ademas de
utilizar rocas de tamafio tal que no
pueda ser arrastrada por el agua en sus
niveles y velocidades propias de
avenidas ordinarias, En el caso de que
sea inevitable el paso de maquinaria
sobre corrientes superficiales, se
deberd indicar un solo sentido se cruce
evitando que los camiones pasen
constantemente por varias areas, se
deberd prohibir terminantemente a
los trabajadores lavar maquinaria
sobre el lecho de las corrientes
superficiales.

Adverso

Contaminacion
atmosférica

Se deberd cumplir con la norma NOM-
CCAT-008-ECOL-1993 proporcionar
mantenimiento al equipo (afinaciones)

Adverso

Contaminacion

del suelo vy
subsuelo por
derrame de

Vigilar periédicamente que el sistema
de combustible no tenga fugas, en
caso de requerir almacenamiento
temporal de combustible (recarga a
maquinaria durante la jornada de
trabajo), este debera estar en tambos
de 200 litros, alejados de corrientes
superficiales y con el sefialamiento
adecuado a fin de evitar manejos
imprudenciales.

Adverso
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CAPITULO III

CONTINUA TABLA No. 7

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION OBSERVACIONES
Operacion de Generacién Beneficio
magquinaria y de empleos
equipo
Calidad del No colocar las instalaciones Adverso
agua temporales dentro del area de
drenaje natural, colocar los
materiales de desecho lejos de
las corrientes superficiales y
cubrirlos, instalacion de
sanitarios portatiles,
incluyendo el tratamiento de
aguas residuales y eliminacién
de quimicos, en caso de existir
Plantas de una poblacién cercana se

asfalto, concreto,
trituradoras,
talleres y patios
de servicio

deberd conectar al drenaje
municipal, el agua de lavado de
los trabajadores se debe captar
en tambos o bien en el sistema
de drenaje municipal.

Generacion
de polvos

Las bandas transportadoras y
las tolvas deberdn cubrirse con
lonas, para el transporte de
materiales se deberdn cubrir
los camiones con lonas y de ser
posible transportar los
materiales himedos,
colocaciéon de telas plasticas
anti polvo alrededor de la
planta en las cercas que
delimitan el area.

Adverso, antes de
ubicar la planta de
asfalto, estudiar el
régimen de
vientos.
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CAPITULO III

CONTINUA TABLA No. 7

ACTIVIDAD IMPACTO

MEDIDA DE MITIGACION

OBSERVACIONES

Contaminacion
del suelo

Plantas de
asfalto, concreto,
trituradoras,
talleres y patios
de servicios.

En talleres y patios de servicio
colocar una plantilla de
concreto para evitar que los
derrames accidentales de
combustibles y aceites se
filtren, colocar los
combustibles y lubricantes
sobre tarimas, establecer
depdsitos para el acopio de
los residuos sdlidos, se
desmantelan las instalaciones
temporales, evitando asi que
estos sitios se conviertan en
asentamientos irregulares
permanentes, los residuos
peligrosos deberan
manejarse y almacenarse de
acuerdo a lo estipulado en el
reglamento correspondiente,
evitar el uso de herbicidas o
agroquimicos en las
operaciones de desmonte vy
limpieza del sitio.

Adverso

Contaminacion
por ruido

No mitigable

Adverso

Perdida de Ia
capa vegetal

Recoger la capa fértil del
suelo y acamellonarla en un
sitio cercano para utilizarla en
la recuperacién una Vvez
concluida la obra

Adverso

Deterioro del
paisaje

Realizar un programa de
restauraciéon al termino del
desmantelamiento de las
instalaciones

Adverso
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CAPITULO III

CONTINUA TABLA No. 7

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION OBSERVACIONES
Riesgos de En caso de requerir Adverso
accidentes explosivos, su

almacenamiento deberia
ubicarse lejos de estas
instalaciones, colocacion de
extinguidores en sitios
visibles y de facil acceso,
contar con botiquin de

Plantas de emergencia y tener

asfalto, concreto, identificado el hospital mas

trituradoras, cercano, asi como la ruta de

talleres y patios acceso Mas corta y segura,

de servicios. establecer un sistema de

seguridad en las zonas de

mayor transito, para evitar el

paso de personas ajenas a la

zona de trabajo.
Generacion de Benéfico
empleos
Afectacion al No mitigable Adverso
microclima
Perdida de la No mitigable Adverso
utilizaciéon del
suelo

Pavimentacion
Contaminacion Situar la subrasante por lo Adverso

de la calidad

de agua

menos a 1.5 metros por
encima de la capa freatica,

colocar parametros para
retener los  sedimentos
dureza la construccion,

utilizar balsas de decantacion
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CAPITULO III

CONTINUA TABLA No. 7

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION OBSERVACIONES
Cambios en los Contar con un buen proyecto Adverso
patrones de de drenajey subdrenaje
escurrimientos
de aguas
superficiales
Afectacion al La  disposicion de los Adverso
suelo sobrantes de la mezcla

Pavimentacidn asfaltica deberd recogerse v,

en camiones de volteo,
retornarse a la planta de
asfalto para si reciclado o
disposicidn definitiva.
Reduccion de No mitigable Adverso
la infiltracidn
Generacion de Benéfico
empleos
Contar con un buen proyecto
Modificacién hidrolégico, evitar el desvié
. . Adverso
de cauces de las corrientes superficiales
(si es posible construir vados)
Interrupcion
Procurar que estas obras se
Puente y pasos temporal de . , . Adverso
. . realicen en épocas de estiaje
vehiculares corrientes
. Evitar arrojar desechos en las
Calidad del . J .
eua corrientes superficiales Adverso
& producto de la construccion
Generacion de -
Benéfico

empleos
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CAPITULO III

CONTINUA TABLA No. 7

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION  OBSERVACIONES
Modificacién del Colocar las obras Adverso
drenaje natural complementarias de

drenaje (cunetas,
lavaderos, bordillos, etc.)
en lugares adecuados

Obras Incremento a la Reforestar las zonas donde Adverso

complementarias  erosion se haya modificado el

drenaje superficial a fin de
reducir la erosiéon
Desplazamientos Hacer un estudio de la Adverso
de fauna movilidad de la fauna
silvestre, asi como zonas
de pastoreo para colocar
pasos inferiores  que
permitan un adecuado
desplazamientos
Generacion de Benéfico
empleos
Contaminacion Establecer bancos de tiro Adverso
del suelo y que no interfieran con las
subsuelo corrientes superficiales de

Manejo y agua, con las zonas de

disposicion de recarga de acuiferos y en

residuos de obra zonas de baja

productividad

agropecuaria.
Deterioro del Contar con un programa Adverso
paisaje de restauracién en bancos

de tiro a fin de buscar la
reutilizacion del suelo
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CAPITULO III

CONTINUA TABLA No. 7

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION OBSERVACIONES
Deterioro del Evitar seflalamientos Adverso
paisaje adicionales en el derecho
de via
Seiialamiento Reduccidén Plantar arbustos para Adverso
de la destacar las curvas,
visibilidad plantar  arbustos en
isletas 'y desviaciones
para resaltar las entradas
y salidas
Generacion Benéfico
de empleos
Generacion Benéfico, creacién de
de empleos paradores, este tipo de
instalaciones deberan
procurar adaptarse al
Servicios paisaje de la zona
adicionales al
usuario
Invasion del Controlar los Adverso
derecho de asentamientos y cambios
via en el uso de suelo dentro

del derecho de via

ETAPA DE CONSTRUCCION (tomado del manual de la SCT “Catalogo de impactos ambientales generados por las

carreteras y sus medidas de mitigacion”.)

1114 ETAPA DE CONSERVACION Y OPERACION

Esta es la etapa considerada fundamental en el proyecto, ya que una buena
conservacién ayuda no solo a que la vida util de la carretera llegue a lo proyectado sino que
en la mayoria de los casos se rebasan las metas que se tenian consideradas. Para que la via
funcione adecuadamente el mantenimiento debe incluir el mantenimiento preventivo,
rutinario, correctivo y reconstructivo.
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CAPITULO III

En esta etapa se consideraron dos actividades fundamentales:

e Conservacion: Esta etapa de conservacion se puede conformar de bacheo,
limpieza y desazolve de cunetas, riego de sello, limpieza y reparacién de
seflalamientos verticales, pintura de marcas de pavimento, etc.

e Transito vehicular: Esta etapa del mantenimiento de la carretera esta mas
enfocada en las afectaciones producidas por la contaminacion del aire, ruido,
basura que es arrojada a la via, accidentes, etc.

Otra parte de la que esta constituida una carretera son los puentes, los cuales se
consideran secciones especiales por el nivel de inversién econémico a los cuales podria
llegar dependiendo de sus caracteristicas, como resultado estas estructuras requieren de un
mantenimiento adecuado y una inspeccion periddica, la cual se constituye de algunos puntos

fundamentales:

Condicion de la estructura superior, plataforma, armadura y cables
Condicidn de la estructura inferior, vigas, estribos y cimientos

Accesos, barandillas y materiales de piso
Condicion del canal bajo el puente y arrastre en el canal y socavacion

Se detectaron 11 impactos ambientales y 21 posibles medidas de mitigacion.

TABLA No. 8 ETAPAS DE CONSERVACION Y OPERACION

ACTIVIDAD IMPACTO

MEDIDA DE MITIGACION

OBSERVACIONES

Contaminacion
del aire

Establecer un  programa de
reforestacion a fin de compensar la
contaminaciéon por emisiones de
humo

Adverso

Contaminacion
del ruido

Transito
vehicular

Colocar barreras vegetales (via
reforestacién), en caso especifico
deberd analizarse la necesidad de
construir barreras con materiales
absorbentes de ruido, pudiendo
utilizarse el excedente de Ia
excavacién para formar barreras en
zonas urbanas, reducir limites de
velocidad de operacién en zonas
urbanas, desviar el transito pesado
en horario nocturno en zonas
urbanas.

Adverso
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CAPITULO III

CONTINUA TABLA No. 8

ACTIVIDAD IMPACTO

MEDIDA DE MITIGACION

OBSERVACIONES

Contaminacion
del suelo y agua

Establecer un programa
permanente de recoleccidon
de desechos sdlidos dentro
del derecho de via, asi como
las instalaciones de
depdsitos de basura a lo
largo de la carretera, realizar
campafias de vigilancia para
evitar la formacion de
basureros en el derecho de
via.

Adverso, en caso de ser
elevada la cantidad de
basura recolectada,
deberd hacerse un
analisis de factibilidad
sobre la creaciéon de un
relleno sanitario.

Riesgo de Establecer un programa de Adverso
accidentes seguridad que incluye
Transito procedimientos para casos
vehicular de emergencia, sefalizacién
e iluminacion en lugares
conflictivos, sistemas de
comunicacién, etc.
Crecimiento Incluir a los organismos de
urbano irregular planificacion del uso de
por la orilla del sueloentodos los niveles, en
camino el disefio y evaluacién
ambiental de proyectos, vy
planear un desarrollo
controlado.
Incremento en la Benéfico

demanda
bienes
servicios

de
y
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CAPITULO III

CONTINUA TABLA No. 8

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION OBSERVA-
CIONES
Contaminacion Establecer un programa de limpiezay Adverso
del agua desazolve de cunetas, retirar

superficial y escombros, control del manejo de
subterrdnea y combustibles y lubricantes vy
desequilibrio derivados de asfalto por personal
ecolégico técnico especializado para evitar
fugas, construir obras de drenaje
necesarias para mantener el patron
hidroldgico superficial, inspeccionar
las condiciones de cables, vigas,
cimientos, etc., de puentes al menos
cada dos anos, limpiar arbustos en el
canal, inspeccionar pintura, y tapar

grietas.
Contaminacidon Reforestar los claros y partes altas
del aire con flora nativa de la region, cubrir
con lona los materiales
Mantenimiento transportados en fase humeda.
y conservacion Riesgo de Contar con los dispositivos de Adverso
accidentes sefalamiento adecuado y hasta

donde sea posible hacerlo en las
horas de menor transito vehicular,
limitando la longitud al minimo
operativo.

Contaminacidon Evitar el uso de herbicidas e Adverso

y erosion del insecticidas para la limpieza del

suelo derecho de via, construir bermas,
suavizar cortes a manera de restringir
la superficie de afectacidn, recuperar
el total de los materiales producto
del desmonte y despalme de los
bancos de préstamo laterales para
trabajos de arrope de taludes vy
disponer sobre la superficie afectada,
inducir a los procesos de sucesidn

natural in situ.

Etapas de conservacion y operacion (tomado del manual de la SCT “Catalogo de impactos ambientales generados por las
carreteras y sus medidas de mitigacion”.)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Generalizando los impactos ambientales que siempre existiran en todos los proyectos
carreteros sin importar las caracteristicas del mismo y tomando como referencia los
procedimientos de evaluacion realizados por la secretaria y basados en el articulo 35 de la
LGEEPA para autorizar o no la viabilidad del proyecto, podemos evidenciar que si son
tomadas las medidas de mitigacidn presentadas en este proyecto, los cuales reduciran los
efectos que pondrian en riesgo el ecosistema de la zona, y tomando como antecedentes el
analisis hecho a diversos estudios los proyectos de este tipo convertirian a la mayoria de los
proyectos en viable para su construccion.

En ese contexto la oportuna y correcta aplicacién de medidas de mitigacion se
transformara para la empresa constructora en una reduccion en los costos y garantizando al
mismo tiempo la menor afectacion al medio ambiente.

Independientemente de los impactos que podria tener en la construccién de una via de
comunicacion (carretera), se podria considerar como un mal necesario ya que sin ellas no se
podria dar el desarrollo de una poblacion, la generacion de empleos que provoca, la
comunicacion entre poblaciones, centros de desarrollo y sitios de interés, lo que se evalta
como significativo y es el principal objetivo de un proyecto carretero.
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