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RESUMEN
En este trabajo de revision bibliografica, basados en los impactos ambientales generados
por la etapa de pavimentacion en la construccidn de vias a nivel nacional, se tiene por
objetivo identificar los principales impactos ambientales derivados del proceso de
pavimentacién, realizando una revision a los estudios de impacto ambiental llevados por

los proyectos a nivel nacional.

Para la realizacidn de esta monografia se obtuvo informacion bibliografica de diferentes
autores y se elabord una lista general de los impactos teéricos. Con base en el analisis de
estudios de impacto ambiental de los proyectos nacionales consultados, se obtuvo una
relacion de los impactos con mayor incidencia, sin tener en cuenta la magnitud o

valoracién del mismo.

Finalmente, se plantean las conclusiones correspondientes a la revisidn bibliografica

llevada a cabo.

Palabras clave

Desarrollo sostenible, Impacto ambiental, Pavimentacién, Recursos naturales, Vias de

transporte.



ABSTRACT

In this bibliographic review work, based on the environmental impacts generated by the
paving stage in the construction of roads at the national level, the objective is to identify
the main environmental impacts derived from the paving process, making a review of the

impact studies environmental projects carried out at the national level.

For the realization of this monograph, bibliographic information was obtained from
different authors and a general list of the theoretical impacts was elaborated. Based on
the analysis of environmental impact studies of the national projects consulted, a list of
the impacts with the highest incidence was obtained, without taking into account the

magnitude or value thereof.

Finally, the conclusions corresponding to the bibliographic review carried out are

presented.

Keywords

Sustainable development, Environmental impact, Paving, Natural resources, Transport

routes.



INTRODUCCION

Colombia hace parte del grupo de los paises en via de desarrollo, lo cual exige que a medida
en que se incrementen sus avances SOCio-econdémicos, Se proporcione a Su vez una
modernizacion en la infraestructura fisica del pais, por medio de la cual se establece el éxito
de todas las actividades comerciales que hacen mas competitiva una economia a nivel
mundial y ademéas fomenta beneficios a la sociedad en cuanto a mejoras en la calidad de vida

y reduccion de la pobreza.

En Colombia se identifican visiblemente los enormes retrasos generados en la construccion
de vias mas modernas debido en gran parte, al elevado indice de corrupcion en el sector
publico, los fuertes cambios en los sistemas de contratacion para la ejecucién de obras,
demoras en el desembolso de los recursos destinados a la construccion de carreteras, recorte
en los presupuestos que dejan como resultado obras inconclusas o de pésima calidad que a
futuro requieren de correcciones con obras adicionales o complementarias, entre otros
muchos factores de orden social, econémico, politico e incluso externos al Estado, tales como
desastres naturales, cambios climaticos, inseguridad por parte de grupos al margen de la ley,
que también se consideran como un obstaculo en el desarrollo de los diferentes proyectos

(Rojas-Ardila, 2016).

Colombia cuenta con el desarrollo del subsector vial, con la construccion de infraestructura
de transporte de cuarta generacion (4G) con mas de 40 proyectos y una inversion cercana a
los 47 billones de pesos (3 % del PIB). Con la pavimentacion y mantenimiento a 30 mil

kilometros de la red terciaria; con la conclusién de los corredores para la prosperidad,;
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mantenimiento de la red vial nacional y; con la implementacion de un centro de innovacion

y desarrollo tecnologico para la infraestructura vial (Viloria, 2015).

Con el proposito de satisfacer las necesidades de transporte de carga y pasajeros a lo largo y
ancho del pais, los colombianos han implementado diversos modos (terrestre, acuatico,
aéreo) desde hace mucho tiempo, en funcién de las modalidades de desarrollo y de la
configuracién del relieve, la infraestructura actual de transporte consiste fundamentalmente
de carreteras y tuberias, con orientacion principal norte — sur, influenciada por la presencia
de la cordillera de los Andes. Los ferrocarriles privados para el transporte de carbén, también

conforman un grupo representativo dentro del sistema (Martinez, 2015).

En la actual condicién de transicion hacia una economia de mercado, que implica una mayor
movilidad de personas y bienes, el transporte carretero constituye un elemento vital para el

crecimiento y el desarrollo de la sociedad colombiana (Martinez, 2015).

En cuanto al presente estudio, se realiza un estudio de tipo descriptivo-analitico, basado en
una revision documental sobre los impactos generados en la etapa de pavimentacion en la
construccidn de vias. La recopilacion de la informacion se realiza a partir de la consulta de
documentos como articulos, ponencias, tesis de grado, informes técnicos y demas material,
como libros y on- line; el analisis de la informacion se realiza a partir de categorias como:

clase de pavimento e impacto ambiental.

El estudio es realizado a través de tres fases:

FASE 1. Recopilacion de informacion sobre los diferentes aspectos e impactos ambientales

de la etapa de pavimentacion en la construccion de vias.
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FASE 2. Analisis de las diferentes Estudios ambientales realizados en los diferentes

corredores viales a nivel nacional.

FASE 3. Analisis de los impactos con mayor ocurrencia en los diferentes proyectos

nacionales, en la etapa de pavimentacion de la construccion de vias.

Con el presente estudio se logra identificar los impactos ambientales generales en la etapa de
pavimentacion en la construccion de vias; siendo un impacto ambiental la alteracion en los
sistemas ambientales, y se han clasificado en categorias de acuerdo con atributos de causa,
tiempo, duracion, ubicacion, afectacion y forma de asimilacion del efecto (Abarca, 2012),

(Conesa, 2010).
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1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo general

Identificar los principales impactos ambientales derivados del proceso de pavimentacion de

vias de transporte en Colombia, mediante la revision de estudios de impacto ambiental de

proyectos viales del pais.

1.2.  Objetivos especificos

o Determinar los principales aspectos e impactos ambientales en el proceso de

pavimentacion de proyectos viales realizados en Colombia.

o Identificar el proceso y tipo de mezcla asfaltica que genera un menor efecto
ambiental en la etapa de pavimentacion de vias terrestres, como propuesta para la prevencion

y mitigacion de los impactos negativos de este proceso en el pais.
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2. MARCO TEORICO

2.1, Desarrollo sostenible.

Término aplicado al desarrollo econdmico y social que permite hacer frente a las necesidades
del presente, sin poner en peligro la capacidad de futuras generaciones para satisfacer sus
propias necesidades. Hay dos conceptos fundamentales en lo que se refiere al uso y gestion
sostenible de los recursos naturales del planeta, en primer lugar debe satisfacer las
necesidades “basicas” de la humanidad y en segundo lugar los “limites” para el nivel
tecnoldgico y de organizacion social, su impactos sobre los recursos del medio ambiente y la

capacidad de éste para absorber los efectos de la actividad humana (Vega, 2002).

La constitucion politica de 1991 hace un aporte definitivo al tema ambiental. En la nueva
carta la intervencion del estado se legitima y justifica en razon al desarrollo sostenible en el
Art. 80, correspondiente al titulo de los derechos colectivos y de ambiente (Art.334 CP) la
proteccion de la naturaleza y del ambiente se consagré como deber del Estado y de los
ciudadanos (Art. 8,79,95 CP), el estado no solo tiene que controlar los factores del deterioro
ambiental; también debe imponer sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios

causados (Art. 80, inciso 2CP) (Vega, 2002).

Segun Abarca (2012), para un desarrollo sostenible se debe cumplir la capacidad de acogida

de los vectores ambientales (aire, agua, suelo), asi se ocupa el territorio de mejor forma.

Dentro del marco del desarrollo sostenible, preparar un plan de manejo ambiental, con el
objeto de prevenir, minimizar, y remediar los posibles impactos a ser identificados (Abarca,

2012).
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El concepto general de la sostenibilidad incluye la consideracion de numerosas propiedades
a lo largo del ciclo de vida del producto. Una propiedad que considerar especialmente
importante en relacion con los pavimentos es el impacto medio ambiental global de su
fabricacion, uso y eliminacion, incluyendo toda utilizacion de sustancias quimicas. En un
mundo ideal los productos se fabricarian a partir de recursos vegetales cultivados y
cosechados de forma sostenible o con contenido postconsumo no téxico reciclado y serian

reutilizables, reciclables o compostables al final de su ciclo de vida (Senjen, 2012).

La construccion sostenible se dirige hacia una reduccién de los impactos ambientales
causados por los procesos de construccion, uso de la estructura y por el ambiente en donde
se desarrolle el proyecto, el término de construccion sostenible abarca, no sélo las estructuras
propiamente dichas, sino que también debe tener en cuenta su entorno y la manera como se
comportan para el desplazamiento de la poblacién. El desarrollo sostenible debera tener la
intencion de crear un entorno que no atente contra el medio ambiente, con recursos, no solo

en cuanto a las formas y la eficiencia energética, sino también en su funcién (Cantor, 2008).

2.2. Pavimento
Un pavimento esta constituido por un conjunto de capas superpuestas de manera horizontal,
que se disefian y construyen con materiales como piedra, arena, cemento portland, cenizas,

materiales permeables, emulsion asfaltica (Zagaceta & Romero, 2008) las cuales son:

Subrasante: Es el suelo de cimentacion del pavimento. Puede ser suelo natural, debidamente

perfilado y compactado; o material de préstamo, cuando el suelo natural es deficiente o por

requerimiento del disefio geométrico de la via a proyectar. Los materiales que pueden ser
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empleados como subrasante deben ser de preferencia materiales de tipo granular (Duravia,
2011).

Subbase: Es la capa que estd apoyada sobre la subrasante, compuesta por materiales
granulares de buena compactacion. EI empleo de una subbase implica mejorar la capacidad
de soporte de suelo que se traduce en una reduccién del espesor de carpeta de rodadura
(Duravia, 2011).

Base: Es la capa de pavimento que tiene como funcién primordial, distribuir y transmitir las
cargas ocasionadas por el transito, a la subbase y a traves de ésta a la subrasante, y es la capa
sobre la cual se coloca la capa de rodadura (Duravia, 2011).

Carpeta asfaltica: La carpeta asfaltica es la parte superior de un pavimento flexible. Es una
capa de material pétreo cementado con asfalto que se coloca sobre la base (Sanchez, 2006).
Argos (2013) lo define como la parte superior del pavimento que proporciona la superficie
de rodamiento, es elaborada con material pétreo seleccionado y un producto asfaltico
dependiendo del tipo de camino que se va a construir, estd compuesto de:

« Material asfaltico (puede ser cemento asfaltico).

« Emulsion asfaltica.

Agregados pétreos: Olivera (1994) cita que los materiales pétreos son suelos inertes que se
consiguen en rios, arroyos o depositos naturales. Para poder ser empleados en la carpeta
asfaltica deben cumplir con ciertas caracteristicas dadas por la granulometria, dureza, forma
de la particula y adherencia con el asfalto.

Las funciones de la carpeta asfaltica son las siguientes (Olivera, 1994):

* Proporcionar una superficie de rodamiento que permita un transito facil y comodo para los
vehiculos.

« Impedir la infiltracién de agua de lluvia hacia las capas inferiores.

16



« Resistir la accion de los vehiculos.

llustracion 1. Seccion estructural de un pavimento asfaltico.

Seccién Transversal

Riego de sello
Riego de impregnacion

opcional

i

5-10 cm
Base 10-30 cm
10-30 cm
Subbase
20-50 cm

Fuente. (Zagaceta & Romero, 2008)

2.3. Tipos de pavimentos

Segin Argos en su articulo Esfuerzos térmicos en Pavimentos de Concreto (2013),
Basicamente existen dos tipos de pavimentos: rigidos y flexibles.

El pavimento rigido se compone de losas de concreto hidraulico que en algunas ocasiones
presenta un armado de acero, tiene un costo inicial mas elevado que el flexible, su periodo
de vida varia entre 20 y 40 afios; el mantenimiento que requiere es minimo y solo se efectla
(comunmente) en las juntas de las losas (Argos, 2013).

El pavimento flexible resulta mas econdmico en su construccion inicial, tiene un periodo de
vida de entre 10 y 15 afios, pero tienen la desventaja de requerir mantenimiento constante
para cumplir con su vida til. Este tipo de pavimento esta compuesto principalmente de una

carpeta asféltica, de la base y de la sub-base (Argos, 2013).
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2.3.1. Pavimentos flexibles:
Esta constituido por una serie de capas que permiten transmitir las cargas de transito hasta el
terreno natural sin que este se deforme. No siempre es necesario colocar todas las capas
sefialadas (depende del transito, tipo de suelo, etc.) (Zufiiga, 2015).
El pavimento flexible debe proporcionar una superficie de rodamiento uniforme, resistente a

la accion del transito, a la del intemperismo y otros agentes perjudiciales (Sanchez,2015).

lustracion 2 Superficie de rodamiento.

fuente: (Zufiiga, 2015)

Segun Hernandez, et al. (2001), existen propiedades quimicas, fisicas y toxicologicas de los
materiales empleados en la construccion de pavimentos flexibles; estas propiedades estan
asociadas a los impactos negativos en los organismos, en el medio ambiente y en la salud
humana.

En la ilustracion 3 se relacionan las sustancias empleadas con mayor frecuencia en la
construccién y conservacion de la superficie de rodamiento de pavimentos flexibles,

posteriormente se describe un resumen de cada una de esas sustancias.
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llustraciéon 3 Materias primas pavimentos flexibles.

. . — Asfalto
Materias primas
—

,Caucho
,Emulsiones

——Hule

——Negro de carbon
-Silicones

_Fibras
EVA

NN

SBR

>

SBS

JArena
— Petreos
.Grava

Fuente: adaptado de Hernandez, et al. (2001)

2.3.1.1. Aditivos.

En algunas ocasiones se requiere el empleo de algun tipo de aditivo para mejorar las
propiedades de los ligantes asfalticos para que a su vez, éstos logren aumentar las propiedades
de las mezclas asfalticas logrando altos desempefios en su funcionamiento al momento de

estar en servicio, recibiendo las cargas del trafico y soportando los posibles gradientes de

temperatura (Padilla, 2011).
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2.3.2 Cauchoy el hule
El caucho y el hule se utilizan en todo tipo de mezclas asfélticas para pavimentos en los que
se requiera mejorar su comportamiento de servicio, en climas frios y templados, asi como
para elaborar emulsiones que se utilicen en tratamientos superficiales.
Es un copolimero modificador de asfaltos que mejora el comportamiento de mezclas
asfélticas a bajas temperaturas. Es fabricado con base en polimeros elastomericos lineales,

mediante una configuracion de caucho de Estireno-Butadieno-hule (Salazar, 2008).

2.3.3 Emulsiones asfalticas.

Podemos definir una emulsion como una dispersion fina mas o menos estabilizada de un
liquido en otro, los cuales son no miscibles entre si y estan unidos por un emulsificante,
emulsionante o emulgente. Las emulsiones son sistemas formados por dos fases parcial o
totalmente inmiscibles, en donde una forma la llamada fase continua (o dispersante) y la otra
la fase discreta (o dispersa).

Lo importante de las emulsiones no es la composicion quimica de la muestra (ya sea organica
0 inorganica), ni su origen (mineral o bioldgico), ni su estado fisico (una fase 0 mas); es su

tamano la caracteristica importante (Rodriguez,et al., 2001).

2.3.4 Negro de carbén
El negro de humo es un material inorganico y coloidal producido por la combustion
incompleta de gas natural gas u otros productos del petréleo. También se conoce como negro
de hollin, negro de carbdn, negro de acetileno, negro de lampara, negro de horno, negro de
canal, negro térmico o negro de gas dependiendo del proceso que lo produce. El negro de
humo es fabricado por cierta forma de combustion que permite que la flama choque sobre

una superficie fria, dejando un residuo negro. Este residuo se recolecta posteriormente como
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negro de carbon (Flexicon, 2015).

2.3.5 Fibras

Fibras de vidrio: Este tipo de fibras aumenta la durabilidad abarcando a su vez
revestimientos quimicos, formulados para ayudar en la rigidizacion inducida por la
hidratacién y en el uso de una lechada con humo de silice para rellenar los vacios entre las
fibras (Silva, 2016).

Fibras organicas: las fibras de celulosa se convierten en un producto que, a la vez que retiene
el ligante de la mezcla, ayuda a repartirlo homogéneamente sobre la superficie de los aridos
para la consecucion de una capa gruesa y uniforme que contribuye a mejorar las propiedades
mecanicas de los aglomerados bituminosos (Lanchas, 2013).

Fibras sintéticas: Las fibras sintéticas pueden reducir la contraccion plastica v,
consecuentemente, la fisuracion; ademas pueden ayudar al concreto después que se fisura.
Se producen como monofilamentos cilindricos continuos que se pueden cortar en longitudes
especificas 0 como filmes y cintas. Estas fibras se componen de finas fibrillas de seccién

transversal rectangular (Silva, 2016).

2.3.6 Acetato de etilo
Liquido inflamable, incoloro con olor caracteristico a frutas, su punto de ebullicion es de 171
°F. Es incompatible y reacciona con los oxidantes, catalizadores para polimeros de vinil,
peroxidos, acidos fuertes, cloruro de aluminio. Puede polimerizarse si es contaminado o
sujeto a calentamiento. Usualmente contiene un inhibidor como el terbutilcatecol.
Los efectos por la exposicion de corta duracion son la irritacion aguda en mucosas, piel y
0jos, que pueden requerir atencion meédica de emergencia por su gravedad. Para los efectos

de exposicion prolongada o repetida no se tienen evidencias concretas acerca de la influencia
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que pudiera tener esta substancia sobre el desarrollo de cancer en humanos. (departamento

de salud de newjersey, 1996)

2.3.7 Acetato de vinilo

Liquido incoloro con olor caracteristico a fruta, inflamable. Es incompatible y reacciona con
los oxidantes, acidos, bases, silica gel, alimina, azo compuestos, 0zono. Su punto de
ebullicidn es de 162 °F y su punto de inflamacion es de 919.01 °F. Puede polimerizarse si es
contaminado. Usualmente contiene un estabilizante como la hidroquinona o di fenilamina
para prevenir la polimerizacion.

El efecto por la exposicion de corta duracion es irritacion aguda en mucosas, piel y ojos, que
pueden requerir atencion médica de emergencia por su gravedad. Los efectos de exposicion
prolongada o repetida no se han asociado efectos adversos con la exposicion ocupacional por

largo tiempo con esta sustancia (instituto nacional de higiene, 2011).

2.3.8 Estireno

Es un liquido incoloro a amarillo, aceitoso, con olor caracteristico. Puede formar perdxidos
en circunstancias especificas, iniciando una polimerizacion explosiva. La sustancia se puede
polimerizar debido al calentamiento suave bajo la influencia de la luz, con peligro de incendio
0 explosion. Reacciona facilmente con oxidantes fuertes; arriba de 31 °C puede formar
mezclas explosivas vapor / aire. Tiene un punto de ebullicion de 145 °C, su densidad relativa
es de 0.9 mg/ml, su temperatura de auto ignicion es de 490 °C.

Los efectos provocados por la exposicion a esta substancia van a variar dependiendo de su
via de acceso al organismo, las principales vias y efectos son:

+ Inhalacion. Vértigo, somnolencia, dolor de cabeza, nausea, pérdida de conocimiento,

debilidad.

22



* Piel: Enrojecimiento.

« Ojos: Enrojecimiento, dolor conjuntivitis

* Ingestion: Dolor abdominal, vértigo, somnolencia, dolor de cabeza, nauseas, pérdida de
conocimiento, debilidad.

Los efectos de la exposicion de corta duracion a esta sustancia, provoca irritacion a los ojos,
la piel y las vias respiratorias. La ingestion de liquido puede originar aspiracion dentro de los
pulmones con riesgo de neumonitis quimica (Ministerio de empleo y segurar social Gobierno

de Espafia., 2000).

2.3.9 Butadieno
Aspecto gas licuado comprimido, incoloro, con olor caracteristico, su punto de ebullicion es
de -4 °C, su punto de fusion es de —109 °C. Extremadamente inflamable.
Durante la exposicion a esta sustancia sus vias de acceso y efectos al organismo son:
1 Inhalacion. Sequedad de boca, garganta y nariz, tos, somnolencia, vision borrosa, nausea,
pérdida de conocimiento, paralisis respiratoria.
1 Ojos Enrojecimiento, dolor vision borrosa.
Efectos de exposicion prolongada o repetida: La sustancia puede tener efectos sobre la
médula 6sea y el higado. Esta sustancia es posiblemente carcindgena para los seres humanos.
Puede originar lesion genética de caracter hereditario. Puede producir disfunciones en la
fertilidad masculina (sélo existen datos sobre animales). Puede originar defectos congénitos

(Mexercd, 2003).

2.3.1.2. Asfaltos
Padilla (2011), define que los asfaltos son una mezcla compleja de hidrocarburos de peso

molecular elevado, que se presenta en forma de cuerpo viscoso mas o menos elastico, no
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cristalino y de color negro. Son productos de la destilacion natural o artificial del petroleo.
Es el residuo sélido que queda una vez que se hayan extraido los componentes mas ligeros y
volatiles del petroleo.

Se distinguen dos tipos de asfaltos:

1. Tipo Sol (movimiento libre de las micelas): tienen una menor proporcién de asfaltenos,
que se encuentran agrupados en cadenas homogéneas perfectamente dispersas en el medio
aceitoso formado por los maltenos y sus propiedades varian considerablemente con la
temperatura. Experimentan fuertes deformaciones plasticas cuando se utilizan como ligante
de una mezcla asfaltica.

2. Tipo Gel (estructura micelar empaquetada): tienen una mayor proporcion de asfaltenos y
resinas, que se disponen formando una estructura reticular muy compleja, dejando unos
espacios libres, en los que se encuentran los maltenos. Esta estructura reticular rodeada de
un fluido viscoso proporciona a este tipo de betunes un comportamiento bajo carga
viscoelastico. Es menos susceptible a la temperatura y mas adecuado para soportar las

solicitaciones del trafico, es decir, son los empleados en la construccion de carreteras.

2.3.1.3. Betlin
Martinez, et al., (2008) afirma que el betin se manufactura a partir del crudo del petréleo. Se
cree que el origen del crudo se encuentra en los restos de organismos marinos y vegetales
depositados con el barro y las rocas en el lecho del océano, las propiedades fundamentales

que debe tener un betln asfaltico para su utilizacion en carreteras son las siguientes:

- Buen comportamiento reologico.
- Buena adhesividad de los &ridos.

- Resistencia al envejecimiento.

24



2.3.1.4. Pétreos
Se refiere a un conglomerado de particulas inertes de grava, arena, utilizados ya sea para la
fabricacion de mezclas asfalticas, concretos hidraulicos y materiales estabilizados. Dentro de
las mezclas asfalticas, son los encargados de soportar las cargas impuestas por el parque

automotor y transmitirlas en menores proporciones a las capas subyacentes (Rondon, 2015).

2.3.10 Pavimentos rigidos

Los pavimentos rigidos se integran por una capa (losa) de concreto de cemento portland que
se apoya en una capa de base, constituida por grava; esta capa descansa en una capa de suelo
compactado, llamada subrasante. La resistencia estructural depende principalmente de la losa
de concreto (Giordani & Leone, 2010).

Este tipo de pavimento no puede plegarse a las deformaciones de las capas inferiores sin que
se presente la falla estructural. Este punto de vista es el que influye en los sistemas de célculo
de pavimentos rigidos, sistemas que combinan el espesor y la resistencia del concreto de las
losas, para una carga y suelos dados (Zagaceta & Romero, 2008).

Los tipos de pavimentos rigidos son:

e De concreto simple.

e De concreto simple con barras de transferencia de carga (pasajuntas).
e De concreto reforzado y con refuerzo continuo.

e De concreto presforzado.

e De concreto fibroso.
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llustracion 4 Pavimento rigido

Riego de impregnacion

B 10-18 cm

Base 10-15cm

Subrasante 20-50 cm
v

Fuente. (Leone, 2014).

2.4. Procedimiento constructivo del pavimento rigido

2.4.1. Vaciado de concreto
El vaciado se hace por encima de la sub base granular compactada al porcentaje de la maxima
densidad. El vaciado se hara directamente del mixer al afirmado y de ser necesario se usaran

instrumentos que ayuden a sub-transportar el concreto (Salazar, 2016).

2.4.2. Corte de juntas
El comportamiento dinamico del concreto produce fisuras en la losa las cuales se pueden
controlar a través de juntas, las cuales se pueden realizar antes del vaciado o después del
mismo. El corte de juntas se hace primero trazando ejes con instrumentacion topografica

(Salazar, 2016).

2.4.3. Curado
El curado del concreto es una etapa sumamente importante, ya que se hidrata el concreto,

ademas de evitar la contraccion de fragua, hasta que la mezcla de concreto alcance una
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resistencia minima, que le permita soportar las fuerzas internas. El curado, se podra hacer

con un curador quimico o bien usando agua (Salazar, 2016).

2.5. Mezclas asfalticas en la construccion de vias con pavimentos flexibles

Las mezclas asfélticas, también reciben el nombre de aglomerados, estan formadas por una
combinacion de agregados pétreos y un ligante hidrocarbonato, de manera que aquellos
quedan cubiertos por una pelicula continua éste. Se fabrican en unas centrales fijas 0 mdviles,
se transportan después a la obra y alli se extienden y se compactan (Kraemer et al., 2004).
Las mezclas asfalticas se utilizan en la construccion de carreteras, aeropuertos, pavimentos
industriales, entre otros. Sin olvidar que se utilizan en las capas inferiores de los firmes para
traficos pesados intensos (Padilla, 2001).

Las mezclas asfalticas estan constituidas aproximadamente por un 90 % de agregados pétreos
grueso y fino, un 5% de polvo mineral (filler) y otro 5% de ligante asfaltico. Los componentes
mencionados anteriormente son de gran importancia para el correcto funcionamiento del
pavimento y la falta de calidad en alguno de ellos afecta el conjunto. El ligante asfaltico y el
polvo mineral son los dos elementos que més influyen tanto en la calidad de la mezcla

asféltica como en su costo total (Padilla, 2001).

2.5.1. Mezclas de pavimento asfaltico en caliente
Se define como mezcla asféltica (o bituminosa) en caliente a la combinacion de aridos
(incluido el polvo mineral) con un ligante, Las cantidades relativas de ligante y aridos
determinan las propiedades fisicas de la mezcla, el proceso de fabricacion implica calentar el
agregado pétreo y el ligante a alta temperatura, muy superior a la ambiental. Enseguida esta

mezcla es colocada en la obra (Zufiiga, 2015).
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Padilla (2001) afirma que constituye el tipo méas generalizado de mezcla asfaltica y se define
como mezcla asféaltica en caliente la combinacion de un ligante hidrocarbonado, agregados
incluyendo el polvo mineral y, eventualmente aditivos, de manera que todas las particulas
del agregado queden muy bien recubiertas por una pelicula homogénea de ligante. Su proceso
de fabricacion implica calentar el ligante y los agregados (excepto, eventualmente, el polvo
mineral de aportacidn) y su puesta en obra debe realizarse a una temperatura muy superior a
la del ambiente.

Se emplean tanto en la construccidn de carreteras, como de vias urbanas y aeropuertos, y se
utilizan tanto para capas de rodadura como para capas inferiores de los firmes. Existen a su

vez subtipos dentro de esta familia de mezclas con diferentes caracteristicas.

2.5.2. Mezcla asféltica en frio.
La mezcla asfaltica en frio es una mezcla de agregado mineral con o sin relleno mineral, con
asfalto emulsionado o rebajado, todo el proceso se lleva a cabo a temperatura ambiente

(Jiménez, et al., 2009).

Las principales ventajas de utilizar este tipo de mezcla son: (Rondén, (2015)

e Ayuda a reducir el grado de accidentalidad en las vias debido a que disminuyen el
fendmeno de hidro planeo al permitir el ingreso del agua a la mezcla durante lluvia.
e Buena textura superficial, mejorando la friccion neumatico- pavimento.
e Sonamigables con el medio ambiente ya que se fabrican a temperaturas inferiores
a 80°C.
Asi mismo, como desventajas de utilizar estas mezclas se pueden enunciar las siguientes:

e Por su alta porosidad son de baja rigidez y resistencia mecanica.
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e El asfalto dentro de la mezcla se oxida y envejece rapidamente debido a la facil
entrada y posterior evaporacion del agua

e Son por lo general de baja durabilidad.

2.5.3. Mezcla porosa o drenante.
Constituyen capas de rodadura més confortables que las tradicionales y de menor impacto
ambiental, por su baja sonoridad, eliminacion total de las salpicaduras que originan el trafico
en las superficies mojadas de otros tipos de pavimentos, asi como de los reflejos de las luces

de los vehiculos sobre dichas superficies en condicion nocturna (Reyes & Figueroa, 2008).

2.5.4. Microaglomerados.
Estas mezclas generan en el pavimento capas de rodadura de reducido espesor, las cuales
buscan mejorar la resistencia al deslizamiento de un pavimento existente. Adicionalmente,
son mezclas que sirven para mejorar irregularidades y deteriores superficiales del pavimento

(Reyes & Figueroa, 2008)

2.5.5. Masillas.

Son unas mezclas con elevadas proporciones de polvo mineral y de ligante, de manera que,
si hay agregado grueso, se haya disperso en la masilla formada por aquellos, este tipo de
mezcla no trabaja por rozamiento interno y su resistencia se debe a la cohesion que
proporciona la viscosidad de la masilla (Padilla, 2001).

Las proporciones de asfalto son altas debido a la gran superficie especifica de la materia
mineral. Dada la sensibilidad a los cambios de temperatura que puede tener una estructura de
este tipo, es necesario rigidizar la masilla y disminuir su susceptibilidad térmica mediante el
empleo de asfaltos duros, cuidando la calidad del polvo mineral y mejorando el ligante con
adiciones de fibras. Los asfaltos fundidos, son de este tipo, son mezclas de gran calidad, pero
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su empleo esta justificado unicamente en los tableros de los puentes y en las vias urbanas,

incluso en aceras, de los paises con climas frios y humedos (Padilla, 2001)

2.6. Aspectos ambientales en la etapa de pavimentacion en la construccion de vias.

Se refieren a las entradas en el sistema que se evalua, todo aquello que se consuma o utiliza
tiene incidencia principalmente sobre la generacion de salidas, por lo que se deben tener en
cuenta no sélo los insumos que se utilizan en el proceso, también la demanda de recursos

naturales y uso de maquinaria (Viloria, 2015).

2.7. Aspectos ambientales por uso de recursos naturales

Se refieren a las entradas en el sistema que se evalua, todo aquello que se consuma o utiliza
tiene incidencia principalmente sobre la generacion de salidas, por lo que se deben tener en
cuenta no sélo los insumos que se utilizan en el proceso, también la demanda de recursos
naturales y uso de maquinaria, (Conesa, 2010); en la siguiente tabla se presentan las formas

de estos aspectos ambientales y su relacion con los parametros ambientales:

Tabla 1 formas de aspectos parametros ambientales

Formas de aspectos Parametros ambientales relacionados
Ambientales

Consumo de agua Dinamica fluvial, Caudal, Uso de un recurso natural.
superficial o

subterranea

Consumo de Caracteristicas fisicoquimicas del suelo, Fendmenos
minerales de inestabilidad y remocién en masa, Procesos

erosivos, socavacion y pérdida de suelo,
Compactacion del suelo, Uso de un recurso natural.

Corredores
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Formas de aspectos Parametros ambientales relacionados
Ambientales

Consumo de recurso  Corredores bioldgicos, habitat y matriz de vegetacion,
flora Ciclos y rutas

migratorias

Consumo de recurso | Concentracion de microorganismos patégenos en agua
suelo o extraccion y suelo, Calidad

Microbiolégica en agua y suelo, Abundancia y/o
diversidad de especies, sistema de drenaje.

Fuente, (Concesa, 2010)

Aspectos ambientales por emisiones: seran todas aquellas salidas en el proceso, pueden
ser liquidas, sélidas o gaseosas y emitidas al agua, el aire, el suelo 0 a un ser vivo a través

de la ingestion/absorcion o algun otro mecanismo (Conesa, 2010).
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Tabla 2 Aspectos ambientales por emision

Formas de  aspectos
ambientales

Emision de gases a la
atmosfera o el agua

Emision de particulas a la
atmosfera o el agua

Filtraciones y lixiviados

Fuga de agua residual o
cruda

Generacion de malos olores

Generacion de residuos
solidos

Generacion de ruido, sonido
y vibraciones

Introduccidn de organismos

Vertimiento

Parametros ambientales relacionados

Calidad de aire, neblinas y brumas

Calidad de aire, neblinas y brumas

Calidad de agua, caracteristicas fisicoquimicas del
suelo, olores ofensivos, factores de riesgo,
fendmenos de inestabilidad y remocién en masa.

Calidad de agua, caracteristicas fisicoquimicas del
suelo, olores ofensivos, factores de riesgo,
fendmenos de inestabilidad y remocién en masa.

Olores ofensivos, conflictos, manifestaciones,
molestias y expectativas en la comunidad, masas
microbianas en ambientes construidos

Olores ofensivos, masas microbianas en ambientes
construidos

Ruido ambiental

Concentracion de microorganismos patdégenos en
agua y suelo, calidad microbiolégica en agua y suelo,
abundancia y o diversidad de especies

Calidad de agua, calidad de suelo

Fuente, (Concesa, 2010)
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2.8. Impactos ambientales generales en la etapa de pavimentacion.

Se compild una lista de impactos ambientales basada en los posibles cambios que pueden

tener los factores ambientales ya identificados, este listado se baso en revision bibliografica:

Tabla 3 Impactos ambientales seccion 1

IMPACTOS AMBIENTALES

Componente agua:

Componente
atmésfera

Componente suelo

Alteracion de la calidad
fisicoguimica del agua

Aumento de los niveles
de ruido ambiental

Alteracion de las caracteristicas

fisicoguimicas del suelo

Disminucién en la

recarga de acuiferos.

Aumento en la
dispersion de olores
ofensivos.

Aumento en la presencia de fendbmenos
de inestabilidad,

Deterioro de la calidad
de aire: aumento en la
concentracion de gases
y material particulado

Afectacion al sistema
de drenaje desviacion,
obstaculizacién, pérdida
de conectividad

Aumento en la
presencia de nieblas,
aerosoles o similares

Aumento en la presencia de procesos
erosivos, socavacion y pérdida de suelo

Elevacion de la

temperatura local

Compactacién del suelo

Tabla 4 Impactos ambientales seccion 2

IMPACTOS AMBIENTALES

Componente procariota

Componente eucariota

Aumento en la

suelo

concentracion
microorganismos patégenos en agua Yy

de

Proliferacion de masas microbianas en

ambientes construidos

Pérdida de corredores biologicos, habitat y
matriz de vegetacion, fragmentacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Alcaldia de Medellin, 2006), (Arboleda, 2008),
(Conesa, 2010)
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3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1. Impactos ambientales en la construccion de vias de transporte terrestre.

Los principales impactos ambientales relacionados con la pavimentacion de vias, son:

Impacto sobre el medio atmosférico. En esta etapa se incrementa las emisiones a la
atmosfera debido a la utilizacion de maquinarias, transporte de material, explotacion de

canteras y operacion de planta (Vega, 2002).

Impacto sobre el clima. El impacto que se produce en el clima es el cambio micro climatico

debido a la destruccion de la vegetacion y la retractacion del asfalto (Vega, 2002).

Impacto sobre la geologia y la geomorfologia. Las actividades como los movimientos de
tierra, la explotacidn de fuentes y la ocupacion de espacios, generan impactos como el riesgo
de inestabilidad de laderas, incremento de procesos erosivos, la perdida de nacimientos de
agua. Estos impactos si no son controlados desde la etapa de construccion pueden
prolongarse durante la operacion y generar afectaciones a los componentes del medio como

el biotico y el social (Vega, 2002).

Impacto sobre la hidrologia superficial y subterranea. Las actividades como el
movimiento de tierra, desvidé de caudales, utilizacion de aditivos, vertidos accidentales.
Generan impactos en los cambios de la calidad del agua, caudales de circulacion. Los efectos
no se genera en el sitio donde se produce, sino que pueden generarse en zonas alejadas e
incluso en extensiones bastante grandes, por lo que el ambito a considerar debera ser mucho

mas extenso que el area directa del proyecto (Vega, 2002).
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Impacto sobre los suelos. Las actividades como el movimiento de tierra, explotacion de

material, generan impactos sobre los suelos (Vega, 2002).

Impacto sobre la vegetacion. EIl impacto que se genera depende de la superficie ocupada
por el proyecto. Las actividades como la realizacion de cortes y terraplenes, deforestacion
puede ocasionar la desaparicion de especies endémicas, cambios climaticos, cambios del

paisaje (Vega, 2002).

Impacto sobre la fauna. La fauna se ve afectada por las actividades como el movimiento de
materiales, cortes de terraplenes, esto genera un impacto en el cambio de hébitat, la

erradicacion de zonas de reproduccion y alimentacion (Vega, 2002).

Impacto sobre el paisaje. Las actividades que afectan al paisaje principalmente es la etapa
de construccion pues produce un cambio en la vegetacion y morfologia del lugar (Vega,

2002).

3.2. Descripcion de impactos ambientales en la etapa de pavimentacion con uso de
pavimentos flexibles.
A continuacion, se realiza una descripcion tedrica de los impactos generados en la etapa de

pavimentacion, con el uso de pavimentos flexibles.

Impacto: Elevacion de la temperatura local.

Descripcion: EI microclima en el area de actuacion se vera afectado por la eliminacién de la
cubierta vegetal y la pavimentacion de superficies, efectos que se veran parcialmente
contrarrestados por la creacién de zonas verdes. EI ambiente urbano produce cambios
complejos sobre el microclima como la disminucién de la humedad relativa, el aumento de
las temperaturas y la disminucion de la velocidad del viento entre otros efectos. La intensidad
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de las perturbaciones depende de la envergadura de la urbanizacion, en funcion directa con

el nimero de habitantes, y de su densidad (Gonzales, 2015).

El tendido del asfalto genera dos tipos de alteraciones climéticas, el primero es el cambio
micro climatico en el derecho de via debidos a la distinta refractancia del asfalto respecto a
la superficie original (suelo), asi como modificaciones meso climéticas generadas por la
creacion de pasillos entre valles, los cambios son mas drésticos cuando se divide una zona
con cubierta vegetal homogénea, ya que se crea un desequilibrio en el ecosistema
deteriorandolo favoreciendo la formacion de manchones aislados. El asfalto absorbe mucha
mayor cantidad de calor que el suelo mismo, por tanto, al liberar este calor durante la tarde y
noche genera un aumento en la temperatura local y su permanencia por un mayor nimero de
horas. Los cambios micro climaticos y, en especial, los meso climéticos pueden ocasionar
efectos secundarios sobre los ecosistemas como cambios en los regimenes de lluvia local,
ocasionando problemas de inundaciones o sequias. Una de las caracteristicas mas
importantes de estos proyectos es que abarcan mas de un ecosistema y esto genera una
diversidad de impactos que dependen de los recursos que se encuentran en cada uno. El
impacto se considera, en general, poco significativo debido a que es local pero permanente.
Sin embargo, de manera local pudieran existir caracteristicas ambientales fragiles que

vuelvan a este impacto como significativo (Hernandez et al., 2001).

Impacto: Modificacion del patron de drenaje del agua superficial.

Descripcion: El sellado del suelo por pavimentacion y la habilitacion de zonas verdes dara
lugar a una modificacion de la capacidad de infiltracion del agua de lluvia v,

consecuentemente, un aumento de los caudales de escorrentia (Gonzales, 2015).
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La construccion de la superficie de rodamiento creara una barrera para las escorrentias
naturales y modificara su direccion, ocasionando el cambio de curso de los pequefios
riachuelos, modificando la alimentacion de cuerpos de agua, tanto loticos como lenticos. Este
efecto es permanente y tiene efecto a distancias considerables del proyecto tan lejos como
Ileguen las escorrentias y rios intermitentes definidos por el patron modificado de drenaje,
por tanto, el impacto resultante es adverso significativo, salvo en sitios donde el patron de
drenaje sea incipiente o nulo, como en algunas zonas planas, donde prevalecen los

escurrimientos de tipo laminar (Hernandez et al., 2001).

Impacto: Disminucion en la recarga de acuiferos.

Descripcion: El sellado del suelo por pavimentacion y la habilitacion de zonas verdes daré
lugar a una modificacion de la capacidad de infiltracion del agua de lluvia v,
consecuentemente, un aumento de los caudales de escorrentia, con potenciales efectos sobre

la recarga del acuifero y sobre el régimen de avenidas (Gonzéles, 2015).

Al cubrir con asfalto el derecho de via para construir la superficie de rodamiento, se
disminuye la superficie de infiltracion del agua al manto freatico, ademas al obstaculizar los
escurrimientos del agua se modifica su curso y en consecuencia se modifica también la tasa
de infiltracion. El impacto generado es adverso significativo debido a que es un impacto
permanente y a la importancia creciente de las reservas hidricas en todo el pais debido a su

escasez sobre todo en la parte centro y norte del pais (Hernandez et al., 2001).

Los cambios que afectan al ciclo del agua, tales como el incremento de la escorrentia y la
modificacion en el balance del acuifero son escasamente relevantes si se tiene en cuenta la

magnitud relativa de la actuacion propuesta (Gonzales, 2015).

37



Impacto: Contaminacion de suelo.

Descripcion: El suelo se verd afectado por eliminacion de la capa superficial y
desorganizacion de la estructura; en calzadas, aceras y aparcamientos (28.116,40 m2) se
afiade a estos efectos la cubricion por aridos, compactacion y sellado por pavimentacion

(Gonzales, 2015).

Por otro lado, la cubricion mediante capas de aridos seleccionados, compactacion y sellado
por pavimentacion, supone la pérdida de funcionalidad del suelo al tratarse de materiales
inertes, inapropiados para la actividad bioldgica y desprovistos de banco de semillas

(Gonzales, 2015).

Existe riesgo de contaminacion por derrame o vertido de combustible o lubricante como
consecuencia de averias 0 mantenimiento in situ de la maquinaria, los potenciales derrames
y vertidos contienen hidrocarburos no biodegradables, capaces de formar una fina pelicula
cubriendo las interfases agua-atmosfera y suelo-atmosfera, impidiendo el intercambio de
gases de forma persistente. A este efecto se une la presencia de sustancias toxicas procedentes

de los aditivos utilizados: fenoles, aminas aromaticas, terpenos, etc. (Gonzales, 2015).

Cuando se coloca la carpeta asfaltica pero el pavimento no cumple con alguna de las
especificaciones establecidas por la normatividad, se retira, por lo que se vuelve un residuo
(escombro del pavimento retirado). Muchas veces este residuo se transporta y se dispone en
sitios que no estan acondicionados ni autorizados para la disposicion final de este tipo de
residuos. Esta actividad genera un impacto adverso al suelo que se esté afectando. La
evaluacion del impacto dependera del volumen y caracteristicas del residuo en particular, asi

como del uso del sitio de disposicion (Hernandez et al., 2001).
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Impacto: Disminucion calidad de aire.

Descripcion: La calidad del aire se vera afectada por emision de particulas de diverso calibre
derivadas de los trabajos de preparacion del terreno, asi como de particulas, gases residuales
de la combustion y compuestos organicos volatiles derivadas del uso de vehiculos y

maquinaria (Gonzales, 2015).

La utilizacién de maquinaria y el transito de vehiculos pesados dan lugar a la emision de
particulas de polvo de forma proporcional a la superficie de trabajo, la intensidad de la

actividad y la proporcién de particulas finas existentes en el suelo (Gonzéles, 2015).

Las operaciones de las plantas de asfalto generan emisiones de gases producto de la
combustion incompleta de derivados de petrdleo utilizados para el calentamiento de la
mezcla asfaltica y vapores de sustancias volatiles utilizadas como aditivos en la mezcla que
escapan de los equipos de control de vapores. Estas substancias se incorporan a la atmosfera
y se convierten en elementos disponibles para la asimilacion por parte de los seres vivos. Por
otro lado, la preparacién de mezcla asfaltica involucra la utilizacion de materiales pétreos,
por lo que existe un aumento de los niveles de emision de particulas sélidas suspendidas,
debido a los movimientos de esos materiales. El impacto generado es adverso significativo,
debido a que los gases de combustion, compuestos organicos volatiles y particulas sélidas
suspendidas son toxicos y pueden tener una afectacion directa en la salud de la poblacion

(Hernandez et al., 2001).
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3.3. Descripcion de impactos ambientales en la etapa de pavimentacion con uso de
pavimentos rigidos.
A continuacion, se realiza una descripcion tedrica los impactos generados en la etapa de

pavimentacion en la construccion de vias, con el uso de pavimentos rigidos.

Impacto: Cambios en el microclima.

Descripcion: Los materiales empleados para la construccion del pavimento hidraulico,
afectaran al microclima, ya que producirdn un incremento de la temperatura local debido a
que conducen el calor mas rapido que el suelo. Lo anterior se ejemplifica con el hecho de
que, aunque la temperatura del suelo al medio dia pueda ser mayor a la del concreto o de otro
material, al finalizar el dia éste habra absorbido mucho mas calor que un volumen igual o
similar de suelo sin pavimentar. Este calor sera liberado al ambiente durante las horas
posteriores al atardecer, provocando un aumento en las temperaturas locales o a nivel micro
climatico. Durante esos periodos también debe considerarse la longitud de la carretera debido
a que puede ser que se vean afectados varios ecosistemas al formarse un corredor que
fraccione esos ecosistemas, deteriorando la calidad de los mismos y ocasionando cambios
climaticos a nivel regional o meso climatico. Estos efectos se hacen més notorios donde la
cubierta vegetal es abundante y homogeénea, principalmente en sistemas de bosques y selvas.
Por lo tanto, el impacto se considera negativo y los valores pueden variar de poco
significativo a significativo, lo que dependeréa del tipo de ecosistema en el que esté inmerso

el proyecto (Hernandez et al., 2001).
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Impacto: Modificacion del patrén de drenaje del agua superficial

Descripcion: La construccion de la superficie de rodamiento creara una barrera para las
escorrentias naturales y modificara su direccion, ocasionando el cambio de curso de los
pequefios riachuelos, modificando la alimentacion de cuerpos de agua tanto loticos como
lenticos. Este efecto es permanente y tiene influencia a distancias considerables del proyecto,
tan lejos como lleguen las escorrentias y rios intermitentes definidos por el patron modificado
de drenaje, por tanto, el impacto resultante es adverso significativo, salvo en sitios donde el
patrén de drenaje sea incipiente o nulo, como en algunas zonas planas, donde prevalecen los

escurrimientos de tipo laminar (Hernandez et al., 2001).

Impacto: Disminucion en la recarga de acuiferos.

Descripcion: Al cubrir con concreto el derecho de via para construir la superficie de
rodamiento, se disminuye la superficie de infiltracion del agua al manto freatico, ademas al
obstaculizar los escurrimientos del agua se modifica su curso y en consecuencia se modifica
también la tasa de infiltracion. El impacto generado es adverso significativo debido a que es
un impacto permanente y a la importancia creciente de las reservas hidricas en todo el pais

debido a su escasez sobre todo en la parte centro y norte del pais (Hernandez et al., 2001).

3.4. Riesgos laborales que presenta el manejo de asfaltos y productos bituminosos.
Ademaés de los impactos al medio ambiente, la manipulacion de los productos y materias
primas utilizadas en la etapa de pavimentacion en la construccion de vias conlleva riesgos

laborales, tales como:
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Asfalto:

Se define como humos de asfalto a la nube de particulas creada por condensacion del estado
gaseoso, después de la volatilizacion de asfalto. Algunos de los humos de asfalto han sido
analizados y presentan en su composicion hidrocarburos aromaticos policiclicos (naftaleno,
fluérenos, pireno, etc.), metano, mondxido de carbono, mercaptanos, fenoles, etc. (Falagan,

2002).

Para el asfalto en general, las dos vias principales de ingreso al organismo lo constituyen la
inhalatoria y la dérmica. La probabilidad de inhalacién de humos de asfalto es alta, ya que el
90 al 95 % de los asfaltos utiliza- dos en el mundo, se aplican a temperaturas superiores a los

100 °C, sea para pavimentacion de caminos, techados o colocacién de pisos (Falagan, 2002).

El inhalar los humos del asfalto genera dafios en el tracto respiratorio. Pueden generar
bronquitis crénicas u otros desordenes respiratorios debido al tiempo de exposiciones
prolongados u altas concentraciones de humo de asfalto diluido por el transporte de (gasoil,
querosén). Asphalt fumes exposure during the aplication of hot asphalt to roofs. Department
of Health and Human Services. Review Produced by NIOSH “Current Practices for Reducing

Exposures

Brea y Alquitran

El alquitran, la brea, la creosota y los compuestos volatiles de la brea — siempre provenientes
del carbon- estan integrados por sustancias de variadas caracteristicas fisicas y quimicas.
Estas propiedades y compuestos la mayoria de veces depende de la temperatura de la
destilacion destructiva (carbonizacion) y de la naturaleza del material que contiene el carbén
(Falagan, 2002).
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Por otro lado, tanto el alquitran como los productos derivados de él, pueden ingresar al
organismo por medio de la inhalacion, ingestion y o contacto con la piel. (Falagan, 2002)
La ingestion de alimentos o agua que estén contaminados pueden generar quemaduras en la
boca, la garganta y dolores de estbmago. Una breve exposicion a él puede generar
irritaciones en la piel, problemas renales, irritacion en las vias respiratorias, confusion
mental, convulsiones, pérdida de conciencia o la muerte (ATSDR, 2002).

Una exposicion cronica al alquitran, la brea, o la creosota, sea por contacto en la piel o por
exposicion a los vapores de estas mezclas genera sensibilidad al sol o dafios en la piel tales
como enrojecimiento, ampollas o caida de la capa superficial de la piel. Cuando se habla de
exposiciones prolongadas al alquitrdn contiene alto riesgo ya que son volatiles, contienen

hidrocarburos y un posible agente cancerigeno (ATSDR, 2002).

3.5. Andlisis de estudios e impacto ambiental en la etapa de pavimentacion de la
construccién de vias en proyectos nacionales.

Los estudios ambientales de los proyectos viales permiten ampliar el criterio de planeacion,

por los multiples aspectos que abarca el impacto ambiental derivado de su construccién. Es

de vital importancia que los analistas y disefiadores conozcan el alcance real que sobre la

naturaleza y su entorno ejerce cualquier modificacion por la dimension que toman los

problemas ambientales.

A continuacion, se describen los proyectos viales de los cuales se recopilo y analizé los

estudios de impacto ambiental
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3.5.1. Estudio y disefio definitivo en fase 11 del proyecto ruta del sol tramo | —

sector |
Trazado y disefio definitivo en Fase 11, de la via en doble calzada entre el Intercambiador el
Cune en cercanias al casco urbano del municipio de Villeta y la Interseccion San Miguel,
ubicada en la vereda del mismo nombre y localizada en el municipio de Guaduas; en una
longitud aproximada de 23 kilometros. Dicho corredor se nombré como Tramo 1, el cual
hace parte del Sector 1 (en una longitud aproximada de 78.5 km) de la carretera denominada
Ruta del Sol y estructurada por el Gobierno Nacional, como un corredor de vital importancia

para conectar el centro del Pais y costa Caribe. HELIOS, C. V. (2015).

La evaluacion de impactos permite establecer una linea base para identificar potenciales

cambios debido al desarrollo de las actividades propias del proyecto HELIOS, C. V. (2015).

Tabla 5 Impactos ambientales fase 111 del proyecto ruta del sol tramao 1 sector 1

Impactos ambientales relacionados con las actividades de
pavimentacion de vias.

Actividad Recurso afectado Efecto Impacto
Disminucion de
elementos
Suelo mayores, cambio | Erosion del suelo.

de textura vy
permeabilidad.

emigracion  de | Alteracion del
Fauna . .
especies habitat
Construccion de Generacién  de
estructuras  de emisiones Alteracion  en  la
pavimento Aire atmosfeéricas  —| . .
) calidad del aire
Material
particulado.
Paisaje cambio que

puede tener el|Alteracion de los
valor escénico en | valores

cuanto a | escénicos
visibilidad
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Fuente: recopilacion a partir de la identificacion de impactos ambientales de HELIOS, C. V.
(2015).

3.5.2. Consultoria especializada para la estructuracion de concesiones viales
grupo 4 estructuracion de concesiones viales diagnostico ambiental de
alternativas variante corozal, 1-24.
Se ubica en el departamento de Sucre, localizado, de acuerdo con la nomenclatura del
Instituto Nacional de Vias - INVIAS, sobre la Ruta 25, entre los PR11+800 y 25+000. Las
actuaciones previstas consideran el mejoramiento de la calzada existente, y en geometria en
aquellos puntos en los cuales se haya detectado problemas de accidentalidad (CIP,

INYPSA, & Q&A, 2014).

El desarrollo de las diferentes actividades comprendidas para el mejoramiento de la
construccion de la variante corozal, implicaron la presencia de diferentes aspectos
ambientales negativos, los cuales se vieron reflejados en la aparicion de impactos sobre los
recursos naturales los cuales se enunciaran a continuacion: debido al cambio de la ubicacion
del cauce por la presencia de vertimientos, alteracién en las propiedades fisicas y quimicas
del suelo, cambio en los usos actuales del suelo, eliminacién y poda de flora nativa, ausencia
de fauna por emigracion y muerte, debido al cambio en la estructura natural de los demas

recursos de este ecosistema (CIP, et al., 2013).
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Tabla 6 Impactos ambientales variante corozal

Fuente: recopilacion a partir de la identificacion de impactos ambientales de (CIP et al.,

2013)

Impactos ambientales relacionados con las actividades de
pavimentacion de vias.

Actividad Recurso Efecto Impacto
afectado
Aplicacion  capa | Suelo Erosion, Alteracion de las
asfaltica endurecimiento. | propiedades
fisicoquimicas y
microbiologicas.
pérdida de | Cambios en el uso
proteccion actual del suelo
boscosa,
ganadera,
agricola
Aire. Generacion de | Cambios en la calidad
gases y Material | del aire
particulado.
Enfermedades | Perturbacion a los
auditivas niveles de presion
sonora
Fauna cambio que se | Alteracion de habitats

pueda apreciar
especialmente
en las aves por
la pérdida o
ganancia de
vegetacion

de especies
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3.5.3. Estudio de impacto ambiental actualizado conexion vial Aburra —oriente
El proyecto se ha denominado conexién vial Aburra oriente, cuenta con la viabilidad
ambiental otorgada por la licencia ambiental ordinaria dada por Cornare desde el afio 2.002
con la Resolucion 1764, y ajustada con la Resolucion 112-0741 de 15 de febrero de 2010. EI
proyecto inicia en el seminario conciliar de Medellin, sobre la doble calzada de las Palmas,
terminando en la glorieta de Sajonia en el municipio de Rionegro, evitando el ascenso hasta
los 2.600 metros de altura para salvar la cordillera por medio de un Tunel de 8.187 metros,
el cual se constituird junto con el Tunel de la linea en los tuneles mas largos e importantes

del pais (Concesion Tunel Aburra-Oriente. S.A., 2013).

A partir de las caracteristicas propias del proyecto, se definieron las actividades a desarrollar
que son relevantes para la identificacion y calificacion de impactos generados por el proyecto
sobre el entorno abiotico, bidtico y socioecondmico del area de influencia, como resultado
de la interrelacion de las diferentes actividades con el medio (Concesion Tunel Aburra-

Oriente. S.A., 2013).

Tabla 7 Impactos ambientales conexion vial Aburra - oriente

Impactos ambientales relacionados con las actividades de pavimentacion de

vias.
Actividad RESUE0 Efecto Impacto
afectado
., Cambio en las
Erosion y .
- propiedades

endurecimiento | |, - .
fisico quimicas

del suelo.
del suelo

Construccion estructuras de

pavimento flexible y rigido Suelo perdida de

roteccion )

Eoscosa Cambio en el uso
ganader:el del suelo

agricola
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Impactos ambientales relacionados con las actividades de pavimentacion de

vias.
.. Recurso
Actividad Efecto Impacto
afectado P
., Incremento en
Generacion de .
: los niveles de
ruido . .,
vibracién

Contaminacién
del aire.

Incremento  de la
concentracion de
material

particulado

emisiones de

gases Incremento  en la
Aire como los | concentracién de
oxidos de | gases
Nitrogeno y de | contaminantes
Carbono
Incremento en
Generacion de | los niveles
ruido. normales de
presion sonora
Perdida de la|Alteracion de la
Paisaje |calidad visual |calidad visual del
paisajistica paisaje

Tunel Aburré-Oriente. S.A., 2013)

3.5.4. Estudio de impacto ambiental para la construccion de la segunda calzada

Bucaramanga-Cucuta del pr 17+754 al pr 42+726
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Fuente: recopilacion a partir de la identificacion de impactos ambientales de (Concesion

La Doble Calzada Bucaramanga — Cucuta, se localiza entre los Departamentos de

Santander y Norte de Santander; en el sector Bucaramanga-Cuestaboba, exactamente entre




el PR 17 + 754 hasta al PR 42+726, en los municipios de Tona y Floridablanca al

Nororiente de Colombia

Se describen los impactos susceptibles de ocurrir como consecuencia de las obras y/o

actividades del proyecto (MHC, 2009).

Tabla 8 Impactos ambientales segunda calzada Bucaramanga-Cucuta

Impactos ambientales relacionados con las actividades de pavimentacion de
vias.

Actividad NEUE Efecto Impacto
afectado

Afectacion positiva 0
negativa que tiene la|Alteracion de la
vegetacion  existente | cobertura vegetal

por las obras

Flora

Cambios en las
Erosién y | propiedades
deslizamientos fisicoquimicas de los
suelos.

Suelo Cambios en el uso
actual o permitido
L del suelo que se da
Imprimacion, por la ejecucion de
colocacion  de las obras.

asfalto Cambio que se pueda
apreciar especialmente
Fauna en las aves por la
pérdida o ganancia de
vegetacion.

Cambios en las
concentraciones  de
material  particulado
Aire por las actividades
antropicas.
Incremento de gases
contaminantes.

Alteraciones en el uso
actual del suelo

Alteracion de fauna
terrestre

Alteraciones en la
calidad del aire

Contaminacion del aire.
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Paisaje

Cambio que
tener el valor escénico
en cuanto a visibilidad,

puede

Alteracion del valor

escénico

intervencion antropica
y calidad paisajistica.

Fuente: recopilacién a partir de la identificacion de impactos ambientales de (MHC, 2009)

3.5.5. Evaluacion de impacto ambiental para la rehabilitacion de la via y
construccion de obras hidraulicas entre el tramo astilleros — Tibd, norte de
Santander
Para la identificacion de los posibles impactos que puedan presentar con la ejecucion del
proyecto para la rehabilitacion de la via y construccion de obras hidraulicas entre el tramo
Astilleros — Tiba, Norte De Santander, en el cual se determinan los impactos al medio

ambiente generados por la realizacion de la obra, tomando como base las actividades que

deben ejecutarse para el desarrollo de cada actividad del proyecto (ACOSTA, 2015).

Tabla 9 Impactos ambientales astilleros — Tiba, norte de Santander

Impactos ambientales relacionados con las actividades de pavimentacion
de vias.

Actividad

Recurso
afectado

Efecto

Impacto

de
pavimentos

Construccion

Perturbacion de
las propiedades
fisicoquimicas

Contaminacion de corrientes de agua

I : . .
Agua del agua superficial y subsuperficial
Alteracion a la
capacidad  de
transporte.
Erosion, Alteracion de las propiedades
Suelo - A o . S
endurecimiento. | fisicoquimicas y microbioldgicas.
Generacion de
Aire. gases y Material | Cambios en la calidad del aire

particulado.
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Impactos ambientales relacionados con las actividades de pavimentacion
de vias.

Recurso

Actividad afectado

Efecto Impacto

Enfermedades | Perturbacion a los niveles de presion
auditivas sonora

Fuente: recopilacion a partir de la identificacion de impactos ambientales de (ACOSTA,

2015)

3.5.6. Estudios y disefios estructuracion corredor vial Bucaramanga -

Barrancabermeja — Yondo

Los estudios de impacto ambiental se centraron en la calificacion y cuantificacién del estado
actual del medio ambiente, considerando perspectivas de desarrollo regional y local,
dinamica socioeconémica, preservacion y manejo de recursos naturales y consecuencias que,
para los ecosistemas presentes en la zona, tienen las actividades antrépicas y naturales
propias de la region.

Esta via contempla un Unico tramo entre el puente Guillermo Gaviria, localizado sobre el rio
Magdalena, comunicando los municipios de Yondd (Antioquia) y Barrancabermeja
(Santander), pasando por el sector denominado la virgen, localizado hacia la salida del
municipio de Barrancabermeja sobre la ruta nacional 66 y el sector rancho Camacho que se
encuentra ubicado en el PR 128 + 250 de la troncal del Magdalena que comunica con el
antiguo corredor de la via Barrancabermeja — San Vicente de Chucuri en una longitud de 15

kilometros al punto conocido como La Virgen (CACAO, C. R. DEL. 2016).
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Tabla 10 Impactos ambientales corredor vial Bucaramanga — Barrancabermeja —
Yondod

Impactos ambientales relacionados con las actividades de pavimentacion

de vias.
Actividad Recurso Efecto Impacto
afectado
Contaminacion Cambios en la calidad del agua
de los cuerpos .
superficial
de agua.
Agua

Represamiento
de agua,
avalanchas.

Alteracién en la capacidad de
transporte de agua.

Contaminacion

Pérdida o ganancia de suelo.
del suelo.

Mantenimientos
de pavimentos
flexibles

Cambios en el
Suelo |yso actual o
permitido  del
suelo que se da
por la ejecucion
de las obras.

Cambio en el uso del suelo

Afectacion en la
Aire. salud de las|Cambios en los niveles de ruido.
personas.
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de vias.

Impactos ambientales relacionados con las actividades de pavimentacion

Actividad

Recurso
afectado

Efecto

Impacto

Deterioro  del

Alteracion del estado primario de

Paisaje |valor escénico .
. los diferentes recursos naturales.
del paisaje.
Desplazamiento
muerte de e ., L
Fauna y ) Modificacion de habitats.
especies
faunisticas.

Fuente: recopilacion a partir de la identificacién de impactos ambientales de CACAO, C. R.

DEL. (2016).

4. RELACION DE IMPACTOS EN LOS DIFERENTES PROYECTOS VIALES

NACIONALES.

Durante la etapa de recoleccién y analisis se compilo la informacién de 6 estudios en una
tabla final, con el fin de relacionar los impactos de mayor incidencia en la etapa de
pavimentacion en la construccion de vias, los estudios relacionados en la tabla hacen
referencia a procesos o contratos a nivel nacional, en los cuales se identifica que los

pavimentos utilizados con mayor frecuencia en el pais y directamente en los estudios son los

flexibles, aplicados por medio de pavimentacion en caliente.
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Tabla 11 Relacion de impactos en los diferentes proyectos viales nacionales.
COMPONENTE | IMPACTO ESTUDIO DE | ESTUDIO EN | DIAGNOSTICO | ESTUDIO DE | ESTUDIOS EVALUACION DE
IMPACTO FASE I1Il DEL | AMBIENTAL IMPACTO BUCARAMANGA - | IMPACTO
AMBIENTAL PROYECTO VARIANTE AMBIENTAL BARRANCABERM | AMBIENTAL PARA
SEGUNDA RUTA COROZAL ACTUALIZADOC | EJA-YONDO EL TRAMO
CALZADA DEL SOL ONEXIQN VIAL ASTILLEROS -
BUCARAMANGA | TRAMO | - ABURRA = TIBU, NORTE DE
-CUCUTA SECTOR 1 ORIENTE SANTANDER
Modificacion X X X
Paisajistica
Alteracion de la X
Estabilidad X
Geotecnica.
Cambio en las X X X
condiciones  fisico
quimicas del suelo
Suelo Perdida de suelo X
Alteraciones en el X X X X
uso actual del suelo
Aire Aumento en X X X X X

decibeles de ruido
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COMPONENTE | IMPACTO ESTUDIO DE | ESTUDIO EN | DIAGNOSTICO | ESTUDIO DE | ESTUDIOS EVALUACION DE
IMPACTO FASE |1l DEL | AMBIENTAL IMPACTO BUCARAMANGA — | IMPACTO
AMBIENTAL PROYECTO VARIANTE AMBIENTAL BARRANCABERM | AMBIENTAL PARA
SEGUNDA RUTA COROZAL ACTUALIZADOC | EJA-YONDO EL TRAMO
CALZADA DEL SOL ONEXION VIAL ASTILLEROS -
BUCARAMANGA | TRAMO | - ABURRA - TIBU, NORTE DE
-CUCUTA SECTOR 1 ORIENTE SANTANDER
Incremento en los X
niveles de vibracion
y sismicidad local
Generacién material X X X
Aire particulado
Incremento en los X X
niveles de
particulas, CO,
NOx, SOx, HC
Alteracion de la X X X
calidad del aire
Deterioro de la X X
calidad del agua
superficial
Deterioro de la X X
Recurso hidrico calidad  del agua
Subterranea
Alteracion en la X X

capacidad de
transporte de agua
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COMPONENTE | IMPACTO ESTUDIO DE | ESTUDIO EN | DIAGNOSTICO | ESTUDIO DE | ESTUDIOS EVALUACION DE
IMPACTO FASE |1l DEL | AMBIENTAL IMPACTO BUCARAMANGA — | IMPACTO
AMBIENTAL PROYECTO VARIANTE AMBIENTAL BARRANCABERM | AMBIENTAL PARA
SEGUNDA RUTA COROZAL ACTUALIZADOC | EJA-YONDO EL TRAMO
CALZADA DEL SOL ONEXION VIAL ASTILLEROS -
BUCARAMANGA | TRAMO | - ABURRA - TIBU, NORTE DE
-CUCUTA SECTOR 1 ORIENTE SANTANDER
Perturbacion a las X X
propiedades
fisicoquimicas vy
microbiolégicas
Alteracion del cauce X
Afectacion de fauna X X
terrestre
Afectacion de
Fauna . X X
especies
migratorias,
endémicas,
restringidas a un
habitat
Alteracion de X X
cobertura vegetal
Flora

Autor: Maria Fernanda Aparicio — Andres V. Archila Acelas

56




4.1. Andlisis de estudios

A continuacién, se realiza un analisis de los principales impactos relacionados en los estudios

analizados a nivel nacional:

COMPONENTE: Aire

IMPACTO: Aumento en decibeles de ruido

Dentro de los seis estudios analizados, se encuentra que el aumento en decibeles de ruido en
el area es el mas significativo, relacionandolo en cinco de estos estudios, esto significa que
el 83.33% de los estudios de impacto ambiental en el &mbito nacional relaciona este impacto

como el de mayor relevancia durante la etapa de pavimentacion.

Las actividades desarrolladas involucran un movimiento constante de maquinaria pesada y
camiones de carga, lo que genera niveles de ruido alto y variable. Este ruido ahuyenta a la
fauna y en algunos casos ocasiona problemas de salud como sordera temporal 0 permanente
donde existe exposicién prolongada a altos niveles de ruido, puede sufrir estrés u otras
alteraciones psicosomaticas relacionadas con él, este impacto no es permanente dado que se
genera solo durante esta etapa, una vez se finalice la pavimentacién el impacto producido por

esta actividad desaparece.
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IMPACTO: Alteracion calidad del aire.

La generacion de material particulado, al igual que gases de procesos de combustion y gases
desprendidos de los procesos de pavimentacion con asfaltos calientes, alteran
significativamente la calidad del aire local, las propiedades toxicologicas descritas
anteriormente en este documento son las causantes de problemas de salud en los trabajadores

y pobladores de areas cercanas al proyecto.

El movimiento de materiales de construccién y la operacion de maquinaria pesada inciden
directamente en detrimento de la calidad del aire, por las emisiones de particulas suspendidas
totales a la atmosfera, Durante la operacion los vehiculos que transitan por la carretera
generan gases de combustion que se incorporan a la atmosfera contribuyendo al incremento

en la contaminacion.

El 50% del estudio lo relacionan dentro de los impactos generados durante la etapa de

pavimentacion de los diferentes proyectos.

COMPONENTE: Suelo

IMPACTO: Alteraciones en el uso actual del suelo

Las implicaciones que trae la aplicacion del tendido asfaltico Ilevan consigo el cambio del
uso del suelo, el cual, al tener un proceso previo de remocion de tierra, compactacion,
canalizacion entre otras altera las propiedades del suelo y por ende el uso del mismo, el cual
se destinara Unica y exclusivamente al transito vehicular, este impacto es relacionado por el

66.6% de los estudios nacionales relacionados en este documento.
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IMPACTO: Cambio en las condiciones fisicoquimicas del suelo

Los componentes de carpeta asfaltica cuentan con una gran variedad de componentes
altamente toxicos, que, al contacto con el suelo del area contaminante mediante los procesos
de infiltracion, también durante la pavimentacion se generan residuos al contacto con el suelo
alteran las condiciones fisicoquimicas del suelo. Este impacto es relacionado por el 50% de

los estudios a nivel nacional.

COMPONENTE: Agua

IMPACTO: Deterioro de la calidad del agua superficial.

El escurrimiento y transporte de los residuos de la pavimentacion llevado a cabo por accion
del agua y el viento, son los principales factores que hacen que los contaminantes lleguen a
las fuentes hidricas cercanas, contaminando y alterando la calidad fisicoquimica de este
recurso, este impacto genera que los cuerpos de agua no sean aptos para consumo o
potabilizaciéon para ingesta humana, al igual que altera las condiciones para la vida de
microorganismos, el 33.3% de los estudios relacionan este impacto en la etapa de

pavimentacion en la construccion de vias a nivel nacional.
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COMPONENTE: Geomorfologia

IMPACTO: Modificacion Paisajistica

El 50 % de los estudios relacionan este impacto dada al cambio en la geomorfologia del
terreno, al incluir la capa asfaltica se modifica visualmente el terreno, la capa asfaltica pasa

a ser parte del paisaje siendo un impacto permanente durante la vida Gtil del proyecto.

Para el aprovechamiento de material se eligen generalmente cerros, resultando que la
explotacion puede ser tan severa que desaparezcan parcial o completamente convirtiendo la
zona en una serie de depresiones en el terreno con roca desnuda. Es imposible recuperar las

condiciones iniciales
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5. CONCLUSIONES
Los principales impactos ambientales relacionados a la etapa de pavimentacion con
pavimentos flexibles estan relacionados al recurso aire, siendo los impactos a este
recurso los de mayor citacion en los diferentes estudios.
Teniendo en cuenta los seis estudios de impacto ambiental analizados en este
documento, se concluye que el impacto de mayor relevancia es el aumento del ruido,
este impacto es generado por obras y maquinaria utilizada para esta fase, se genera
solo durante la etapa de pavimentacion y una vez finalizada dicha etapa los efectos e
impactos generados desaparecen de la zona afectada.
Los proyectos a nivel nacional no tienen en cuenta el ciclo de vida de los compuestos
utilizados en las diferentes mezclas asfalticas, omitiendo factores como su
composicion toxicoldgica y efectos la salud humana.
De la revision literaria uno de los impactos mas relacionados en los estudios, es el
cambio del microclima o aumento de la temperatura local, pero en los estudios de
impacto ambiental realizados a nivel nacional no es tenido en cuenta, omitiendo que
los materiales empleados para la fabricacién del pavimento produciran un incremento
de la temperatura debido a que conducen el calor mas rapido que el suelo, siendo un
impacto significativo teniendo en cuenta la susceptibilidad de los ecosistemas locales
al cambio de temperatura.
La etapa de pavimentacion genera un numero mayor de impactos a lo que se han
encontrado relacionados en los estudios nacionales, en este analisis bibliografico, se

reconoce los peligros toxicoldgicos a los que se encuentra expuesto el medio ambiente
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y la salud humana al entrar en contacto con compuestos derivados del petréleo como

el alquitran entre otros aditivos utilizados en el proceso de pavimentacion.

Desde la perspectiva ambiental el pavimento rigido genera un menor impacto al
medio ambiente, dada la ausencia de materiales derivados del petréleo, donde las
emisiones de gases, el aumento de la temperatura local o cambio de microclima
disminuyen y en algunos casos desaparecen de la lista de impactos ambientales

generados por la etapa de pavimentacién en la construccion de vias.
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6. RECOMENDACIONES

Se requiere crear una base de impactos ambientales generados durante la fase de
pavimentacion y demas fases derivadas en la construccién de vias, identificando los
compuestos y materias primas que se utilizan y sus respectivos impactos al medio
ambiente.

Profundizar los estudios de impacto ambiental de los diferentes proyectos viales a
nivel nacional, teniendo en cuenta el ciclo de vida de compuestos y materiales, asi
como la disposicién final de los residuos generados durante las diferentes fases del
proyecto.

En continuacion a este proyecto se debe seguir la linea de analisis literario de los
costos — beneficios de la utilizacion de pavimentos rigidos en la etapa de

pavimentacion en la construccion de vias a nivel nacional.
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