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INTRODUCCION

Es derecho de todo ser vivo respirar aire puro que no afecte por ninguna razon
la salud, esto lo garantiza instituciones dedicadas a controlar que la emisiéon de
aire sea limpia, como la Autoridad Ambiental de Aplicacién Responsable (AAAr).
Un aire contaminado provoca varios tipos de enfermedades, especialmente de
tipo respiratorio y cardiovascular, siendo los mas expuestos las personas y
trabajadores que permanecen en ambientes externos contaminados, en donde los
nifios, las mujeres embarazadas y los ancianos son los grupos mas sensibles.

El desgaste en los pavimentos asfalticos se ve afectado por diferentes fuentes,
tales como el excesivo nimero de vehiculos que circulan por la ciudad de
Guayaquil, el deterioro de la cohesion del pavimento asfaltico (agregado mineral
unido con asfalto) genera un desprendimiento de particulas que estarian
representando un foco de contaminacion por los contenidos del hidrocarburo. La
hipétesis planteada para la ejecucion del presente trabajo es:

El material particulado respirable presente en la atmosfera de nuestras
ciudades en forma soélida o liquida (polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas,
cemento y polen, entre otras) se puede dividir, segiin su tamano, en dos grupos
principales. A las de didAmetro aerodinamico igual o inferior a los 10 um o 10
micrometros (1 um corresponde a la milésima parte de un milimetro) se las
denomina PM10y a la fracciéon respirable més pequenia, PM25. Estas ultimas
estan constituidas por aquellas particulas de didmetro aerodinamico inferior o
igual a los 2,5 micréometros, es decir, son 100 veces mas delgadas que un cabello
humano.

En el caso de las PM2, 5, su origen esta principalmente en fuentes de caracter
antropogénico como las emisiones de los vehiculos diésel, mientras que las
particulas de mayor tamano pueden tener en su composicion un importante
componente de tipo natural, como particulas de polvo procedente de las
intrusiones de viento del norte de Africa (polvo sahariano), frecuente en nuestras
latitudes.

Las concentraciones de material particulado PM2,5 en el aire de inmisi6on de
la via superan a los permitidos por las normativas legales vigentes nacionales e
internacionales, incrementando el riesgo de los habitantes a contraer varios tipos
de enfermedades, especialmente respiratorias.



CAPITULO L.

En el estudio de Pinto & Méndez (2015) con el tema “Evaluacion del
impacto en calidad del aire, asociado a resuspension de material particulado
por la pavimentacion de la Via Principal de Caracoli- ciudad Bolivar”, se pudo
conocer que, la ejecucion de programas contribuyen a la reducciéon y control
de la resuspension de material particulado, acciones encaminadas a
pavimentacion de calles, asi como la implementacion de criterios ambientales
por parte de entidades publicas como la Unidad Administrativa Especial de
Rehabilitacién y Mantenimiento Vial (UAERMYV), el Instituto de Desarrollo
Urbano (IDU) y la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB)
en la ejecuciéon de obras de infraestructura.

La pavimentacion parcial de la via arterial en afirmado de la localidad de
Ciudad Bolivar por parte de la UAERMYV impacto positivamente en la calidad
del aire, reduciendo las concentraciones de PM.; y PM,, asociadas a
resuspension en un 95%. Asimismo, disminuyeron las concentraciones de
PM.; y PM,, asociadas a fuente por combustion y a fuente no definida en méas
de un 37%, influenciado por la disminucion del trafico parado y a la posible
supresion de reservorios de polvo fugitivo. Resultado de esto, los promedios
aritméticos de las medias muéstrales cortadas por dia disminuyeron en un
75,3% para PM2.5 y un 81,4% para PM,,. Conjuntamente se present6 una
disminucion en el porcentaje de datos de concentracion de material
particulado asociado a fuente geoldgica y no definida, mientras que los
asociados a fuente por combustién aumentaron.

En la investigacion de Duque & Forero (2016), con el tema “Anélisis de la
contaminacion ambiental y efectos sobre la salud publica por el uso de
pavimentos en areas urbanas”, se puede observar que, las superficies viales
forman parte de las area urbanas, sin embargo, el aumento progresivo de las
areas superficiales impermeables contribuye significativamente con el aporte
de cargas contaminantes. La calidad del aire de los corredores viales se ve
afectada cuando los sedimentos depositados en tiempo seco son suspendidos
por el viento y la turbulencia que causa el trafico vehicular.

La generacion de emisiones atmosféricas de vehiculos, mobiliario urbano
e industrias, y la corrosion de materiales cromados o galvanizados son algunas
de las causas por las cuales pueden encontrarse metales sobre las superficies
viales. Adicionalmente, el transporte es uno de los que mas contaminacién
emite a la atmosfera, representando el 40% de las emisiones totales de di6xido
de carbono (CO2) de origen energético y un 80% de las emisiones de
monoxido de carbono (CO). Por lo tanto, es la primera fuente de
contaminacion ambiental en el medio urbano. Las concentraciones de



contaminantes en las vias son generalmente superiores a los que ocurren en
las areas comerciales y residenciales.

Lo cual concluyé que, la secuencia en la concentraciéon promedio de
metales pesados en el suelo residencial cuando el medio impactado del aire el
siguiente:

Tabla 1 Concentracion (ng/ms3)

Metal pesado | Zn Pb Cu Cr Cd
Concentracion | 548 181 ng/m3 | 67,9 45,3 6,4
ng/ms3 ng/ms3 ng/ms | ng/ms3

Sin embargo, ocurri algo diferente con el suelo comercial, el cual presentd
un orden de precedencia en las concentraciones metélicas de la siguiente
manera:

Tabla 2 Concentracion (ng/ms3) metalica
Metal pesado Zn Cu Cr Pb Cd
1958 | 1806 364 241 7,2
ng/ms3 | ng/m3 | ng/m3 | ng/ms3 | ng/ms3

Concentracion

En el estudio de Alvarado (2013) como el tema “Estudio integrado de
factores que influyen sobre la contaminacién atmosférica por material
particulado respirable de Pudahuel”, expone que las primeras mediciones
sistematicas para conocer los niveles de contaminacion atmosférica de
Santiago se realizaron en 1964 de acuerdo al disefio recomendado por la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS); mediante metodologias
sencillas y de bajo costo, lo que determino indice de acidez, de suciedad, polvo
sedimentable e indice de corrosion.

Por ende, el promedio de las concentraciones de MP10 para los meses
primavera-verano en Pudahuel se ha mantenido durante los altimos afios por
sobre el valor de la norma anual de 50 yug/msN. Por lo tanto, para su
cumplimiento y disminuir el riesgo de la poblacién a adquirir enfermedades
cronicas, no es suficiente con la implementacion de medidas de control y
reduccion de emisiones de MP10 durante los meses de otonio-invierno, sino
que ademéas se requiere establecer medidas permanentes u otras
especialmente disefiadas para los meses de primavera-verano.

La exposicion a elevadas concentraciones de material particulado por
parte de los seres vivos en ambientes extramurales, es una de las mayores
preocupaciones para las autoridades ambientales y de salud publica, ya que
dadas las multiples fuentes de emision de material particulado PM10 y PM2.5
existentes, y su inherente impacto negativo social, econémico y ambiental



Canter (1998), es de gran relevancia generar estrategias para prevenir, mitigar,
corregir o en el peor de los casos, compensar.

Por otro lado cabe resaltar que una de las fuentes principales de
contaminaciéon del aire por PM es la resuspension de polvo y abrasion
superficial (Beltran et al., 2012; Ballesteros et al., 2015; Orozco et al., 2015),
por ello, se presenta la intervencion de vias como estrategia para disminuir la
resuspension de polvo, sin embargo no existen estudios suficientes que
demuestren la variacion estadistica entre las concentraciones de MP obtenidas
antes y después de realizadas las obras de ejecucion en la ciudad de Guayaquil.

Los efectos que las particulas causan en la salud de las personas han estado
histéricamente asociados a la exacerbacion de enfermedades de tipo
respiratorio, tales como la bronquitis, y mas recientemente también se han
analizado y demostrado sus efectos sobre dolencias de tipo cardiovascular. Los
ultimos trabajos cientificos sugieren que este tipo de contaminacién, y
particularmente las particulas procedentes del trafico urbano, esta asociado
con incrementos en la morbi-mortalidad de la poblacién expuesta y al creciente
desarrollo del asma y alergias entre la poblacion infantil. En el caso de las PM2,
5, su tamafio hace que sean 100 % respirables ya que viajan profundamente en
los pulmones, penetrando en el aparato respiratorio y depositdndose en los
alvéolos pulmonares, incluso pueden llegar al torrente sanguineo. Ademas,
estas particulas de menor tamano estan compuestas por elementos que son
mas téxicos (como metales pesados y compuestos organicos) que los que
componen, en general, las particulas méas grandes.

Las particulas de didmetro aerodindmico menor a 2.5 microémetros estan
asociadas a sulfatos, nitratos, metales pesados, carbono organico fino y
elemental, provenientes principalmente de fuentes antropicas, mientras que
las particulas mayores a este didmetro aerodinamico son asociadas a material
geologico y fuentes antropogénicas (Figura 2) (Watson & Chow, 2000), en la
que podemos encontrar uno o mas especies quimicas de los grupos minerales
(elementos nativos metélicos, no metalicos y/o semimetéalicos, sulfuros,
haluros, 6xidos metalicos, carbonatos, sulfatos y/o silicatos), cuya existencia y
porcentaje varia en torno a la distribuciéon espacio-temporal en la que nos
encontremos; asi como también elementos asociados al carbono organico
como polen, fragmentos de celulosa, entre otros.

Debido a que las particulas de tamafio igual o menor de 10 micras,
penetran de manera 4gil y rapida los mecanismos de defensa del sistema
respiratorio, y llegan hasta los bronquios o incluso al alveolo pulmonar
(Harrison & Jianxin, 2000; EPA, 2013), y las PMo.1 penetran muy
profundamente en los pulmones y por ultimo al torrente sanguineo
(BAAQMD, 2014), este contaminante se ha relacionado con el aumento de
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eventos de morbilidad atendida y mortalidad (Schwartz et al., 1996; SDS,
2009), sobre todo en las poblaciones méas vulnerables y de menor estrato
socioecondémico (Rodriguez et al., 2013; OMS, 2014). Estudios cientificos
acerca del material particulado, lo han relacionado a nivel mundial con
sustancias toxicas: quimicas, biolégicas y fisicas (Harrison & Jianxin, 2000),
como también, con enfermedades respiratorias agudas (ERA),
cardiovasculares, crisis de asma, sibilancia, expectoracion, neumoconiosis,
cancer y la muerte (Harrison & Jianxin, 2000; SDS, 2009).

Investigaciones del grupo de Salud Publica de la Universidad de Harvard,
por su parte, relacionan el aumento en la exposicion de material particulado
fino y ultra fino, por parte de la madre en el embarazo, con el aumento de riesgo
de un hijo autista, sin embargo, este estudio es susceptible de una
comprobaciéon mas clara (Gallagher, 2014). Otros estudios, como los de
Calderon et al. (2004) en México, Rodriguez et al. (2008) en Brasil, Garcia &
Carreras (2008) en Argentina, indican que el MP esta asociado a compuestos
mutagenicos, carcinogenicos y genotoxicos (Arciniégas, 2012). Ademas, segin
el estudio mas reciente del Banco Mundial (2009), la mala calidad del aire
(sobre todo por PM10o y PM2.5) (Larsen, 2004; Pachén, 2013) le costd a
Colombia el 1,1% de su PIB Nacional, asociados con 5000 muertes prematuras
y la pérdida de 65 millones de afios de vida.

Como resultado de estos impactos negativos en salud, econémicos y
ambientales, como los recopilados por Canter (1998), se han propuesto
medidas de prevencion y control, ejemplo de ello, son los enfoques de diseno
de Cooper & Alley (2002) para fuentes fijas (extramurales [puntuales, de area,
difusas y naturales] e intramurales); o los programas enmarcados dentro del
sistema de control de emisiones (SCE) para fuentes méviles, por parte de la
Secretaria Distrital de Ambiente. No obstante, en diferentes ciudades del
mundo, como en Bogot4, existe un porcentaje (%) muy alto de contaminacion
por PM10o y PM2.5 (Jiménez, 2013; OMS, 2014; RMCAB, 2014), asociado
principalmente a la resuspension y abrasion en vias (Beltran et al., 2012). A
pesar de esto, las vias despavimentadas -las mayores aportantes de polvo
particulado fugitivo- (Watson & Chow, 2000; Succarieh, 1992), siguen estando
presentes en zonas de Bogota, sin tener en cuenta que la malla vial
pavimentada, se encuentra aproximadamente en un 40,4 % en condicion
regular y un 19.9 % en mal estado (IDU, 2013). Si bien se ha avanzado en el
inventario de emisiones por resuspension de PM, por parte de la Secretaria
Distrital de 26 Ambiente (Ballesteros et al., 2015; Orozco et al., 2015), los
mecanismos de supresion y/o control a cargo de la autoridad ambiental
competente, son aun susceptibles de mejoramiento e investigacion.
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CAPITULO II

Guayaquil forma parte importante del Ecuador, siendo una de las
ciudades mas reconocidas y significativas, por cuanto a su comercio y
predominio a nivel regional en el mismo, también de finanzas, politico,
cultural y de entretenimiento. Segtun el dltimo Censo Nacional (INEC,
2010) cuenta con 2” 674.201 habitantes.

Esta ciudad esta limitada geograficamente en la costa del Océano Pacifico,
en el punto cardinal este se encuentra a orillas del Rio Guayas, a veinte
kilometros esta la desembocadura en el Océano Pacifico, se halla rodeada
por el Estero Salado en su parte suroccidental y el inicio de la Cordillera
Chongoén Colonche, tiene una cadena de montanas de media altitud en el
noroeste. El golfo de Guayaquil es la entrante de agua méas grande del
Océano Pacifico en Sudamérica. Sus salientes extremas se fijan en Cabo
Blanco en el Perti y la Provincia de Santa Elena en Ecuador, cubriendo una
distancia de 230 km. (Alvarez, 2016)

El origen del clima en Guayaquil se debe a diversos factores. Al estar
localizada en el area ecuatorial, mantiene una temperatura calida a lo largo del
afio. Sin embargo, al hallarse cerca del Pacifico, las corrientes de Humboldt
(también llamadas corriente oceanicas o corriente del Peri1) y las corrientes del
Nifo definen dos tiempos diferenciados.

Se puede observar en un 97% de la precipitaciéon anual, un periodo lluvioso
y htimedo, que va desde enero a mayo (verano austral), y época seca a partir
de junio a diciembre (invierno austral). A causa de la zona ecuatorial se prevén
temperaturas de entre 25% a 28°C por dia (OMC, 2016)
A causa de su calido clima se muestra una variada vegetacion, tanto de plantas
arboreas, tuberosas, comestibles, trepadoras, acuaticas, como de especies
ornamentales que vuelven rica en abundancia la provincia, de la cual se
deleitan los habitantes que viven en ella.

Dentro de Guayaquil hay diversos ejemplares de plantas las mismas
que de igual forma poseen colores, olores, formas y tamanos.

Dentro de Jardin Botanico de la ciudad de Guayaquil, el cual se
localiza al norte, pro las ciudadelas las Orquideas, pasando la Avenida
Francisco de Orellana, en las Cumbres del Cerro Colorado
exactamente, se encuentra la flora mas peculiar de la region Costa,
entre las mas conocidas las bromelas, helechos, heliconias, araceas,
variados arboles, plantas medicinales, entre otros.
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A partir de 1989 se ha mantenido muy bien preservado este entorno
natural, concibiendo la gran variedad de vegetacion, las cuales
alcanzan un acierto de 800 especies de plantas y 164 de arboles en un
sendero de 700 mts (Llerena, 2016).

En la ciudad de Guayaquil, Via a Salinas km. 16, se encuentra el
Bosque Protector Cerro Blanco, que es una reserva ecolégica con 6.078
hectareas, donde se hallan albergados diversidad de animales, tales
como mariposas y lagartijas, ademas de 54 tipos de especies de
mamiferos. Igualmente posee 213 variadas especies de aves, entre ellas
30 tipos diferentes de aves rapaces (Carrion, 2014)

Un clima de estepa local es el que domina la ciudad de Guayaquil.
Se evidencian reducidas precipitaciones por ano, por ende, el clima se
lo cataloga como BSh (semiarido frio) por el sistema Koppen-Geiger.

La temperatura media por ano en la ciudad de Guayaquil es de
25.7°C, con una precipitaciéon total media cerca de 791 mm. Se
determina una variaciébn en las temperaturas anual de 2.9°C
(AccuWeather, 2018).

Segun el ultimo Boletin de Precipitacion y Temperatura realizado el
mes de Julio del 2018, emitido por el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (2018), se conocidé que las lluvias dentro del territorio
ecuatoriano fue irregular y en la Regién Costa su comportamiento fue
similar siendo las estaciones Santa Rosa que pertenece a El Oro,
Milagro y Guayaquil de parte del Guayas, Pichilingue a Los Rios y
Portoviejo a Manabi, fueron las ciudades que evidenciaron des

proporciones negativas, que excedieron una -1.7 desviaci6on
estandar (DS), en el mes. Ello causo que los cultivos precisen de un
riego para tener un adecuado desarrollo en el verano, debido a que la
produccion de maiz y arroz son indispensables, por ser cultivos
temporales.

Guayaquil hasta el mes Julio/2018 presento una precipitacion (mm)
0.8, 13.0 normal, DS -56.06, con una temperatura (*C)* en el mismo
mes de 24.3, 25.1 normal, DS -077 (Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, 2018)

La ciudad de Guayaquil posee una gran historia, debido a los grandes
lugares emblematicos que posee la misma; paisajes exuberantes que son
admirados por extranjeros y habitantes locales, que se divierten y disfrutan de
un momento de tranquilidad y regocijo en familia, amigos y demés. Guayaquil
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es una de las ciudades mas pobladas del Ecuador, que posee centros turisticos
y espacios comerciales.

Entre los lugares con mayor recurrencia en la ciudad de Guayaquil, son sus
atractivos en el Malec6n Simon Bolivar, en donde actualmente se implement6
la Rueda Moscovita denominada “La Perla”, y multiples juegos de diversiones
para grandes y chicos, de igual manera se puede observar en el Malecon del
Estero Salado espacios de recreacidon, ademas del Centro de Exposiciones
Plaza Rodolfo Baquerizo Moreno; el Parque Samanes cuenta con un
sinnimero de canchas deportivas, areas de ejercicios y recreaciéon para ninos
y adultos, la Concha Actstica fue disefiada para la realizaciéon de diferentes
presentaciones para publico en general.

La ciudad de Guayaquil tiene como relieve, llanuras y planicies que se
encuentran extendidas proximas a la costa, donde se integran bahias y
litorales. Es decir, por encontrarse cerca al mar, su relieve es plano y no posee
cadenas montanosas significativas mas solo cerros pequenos (Aular, 2015)

Hidrografia e Hidrologia

Guayaquil esta rodeado por algunos afluentes que convergen en el Pacifico.
Por el relieve que posee la ciudad y sus bajas precipitaciones, tienen carentes
reservas de liquido de agua dulce, en su mayoria hay sectores himedos con
estuarios y otras zonas colindantes al océano (Tircio, 2015)

La salud en lo que corresponde a la ciudad de Guayaquil, promueve
estilos, contextos y cualidades de vida enfocadas al bienestar y
preservacion desde la comunidad urbana marginal y rural, que son
considerados las areas con mayor vulnerabilidad y riesgos, esto debido a
las condiciones muchas veces insalubres. Hoy en dia el gobierno de turno
busca impulsar curaciones y rehabilitaciones a las personas que no
cuentan con recurso econémico.

Segin la Constitucion de la Repuablica del Ecuador (2008), conforme a
los articulos 348, 356 y 357, se defini6 una educacién gratuita, la cual fue
concedida a nivel nacional, por ende, la ciudad de Guayaquil determina la
gratuidad inclusive hasta el tercer nivel.

Gracias al Estado, se han visto cambios radicales en los centros de
estudio, porque han mejorado en distintos aspectos la educacion, tanto
interna como externamente, donde se han visto favorecidos los
estudiantes, de modo que la infraestructura concibe un espacio idéoneo
para las clases y el Ministerio de Educacion propone metodologias y
estrategias a los que deben regirse los educadores para dar una oportuna
formacidn en la ensefianza-aprendizaje.

14



De igual forma se implementaron Centros del Milenio, con la finalidad
de brindar un servicio inclusivo e igualitario, prescindiendo de la
desigualdad y condiciones sociales, solo enfocados a llevar una educacion
de calidad y calidez, accediendo a la cobertura de zonas anegadas y
desarrollar un modelo educativo que responda a las necesidades locales y
nacionales (Ministerio de Educaci6n, 2015).

Asimismo, Guayaquil posee establecimientos educativos de mayor
reconocimiento y buena reputacién. No obstante, hay un aumento de
educandos en otros centros particulares, para familias que poseen una
estabilidad economica regular en si, a los que pertenecen a la clase alta o
media.

En lo concerniente a centros de estudio superior, segiin la SENESCYT
(2016), hay un aproximado de 120 000 estudiantes distribuidas en
diversas carreras. Uno de los primeros establecimientos fue la Universidad
de Guayaquil o Estatal, la que posee mayor porcentaje de estudiantes,
seguida de la ESPOL Escuela Superior Politécnica del Litoral, la cual es
denominada como una de las mejores a nivel nacional segin el CONEA
(Consejo Nacional de Evaluacion y Acreditacion de la Educacién Superior
del Ecuador), seguida de la conocida Universidad Catoélica Santiago de
Guayaquil, en donde han egresado sinniimero de personajes que se hallan
activos en la politica nacional, y entre otras universidades.

En cuanto a la infraestructura, en los establecimientos educativos, cada
afo, al iniciar el nuevo periodo lectivo, a causa de la época invernal, las
lluvias arruinan las infraestructuras educativas, y eso se debe a la mala
calidad de los materiales de construccion, principalmente en el area
marginal.

En el 2008, se hizo una inversién aproximadamente de 9 millones de
dolares en infraestructura educativa. El cual permiti6 a dia de hoy que los
centros educativos cuenten con la infraestructura apropiada para la
insercion de las clases, ademas de la tecnologia que ayuda en la praxis de
los educandos.

El desarrollo de la economia ha suministrado a la ciudad de Guayaquil,
con una gran cantidad de hoteles y sectores turisticos cercanos a la costa
con lo cual llevan muchos visitantes de manera anual, lo que ha
trasformado al turismo en un accionar econémico que genera que ingresen
divisas a la ciudad.
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El accionar econ6mico de la ciudad viene definiéndose de forma
tradicional por dos aspectos: al ser ciudad portuaria adopta un
protagonismo relevante en la comercializacion, a esto se suma la ubicaciéon
geografica y econémica percibida como idonea para la instalacion de
habitantes de otras areas.

Cerrando el 2017, tnicamente en Guayaquil se establecian 2.239
organizaciones industriales, catalogindose como la primera ciudad
manufacturera de acuerdo a la cantidad de companias direccionadas a este
contexto, comprendiendo el 37% del total de organizaciones acentuadas en
el clima industrial a nivel nacional.

Segin las ultimas estadisticas sobre cuentas cantonales del Banco
Central del Ecuador, durante 2016 el Producto Interno Bruto de la
manufactura (incluye refinacion de petroleo) fue de USD 14.583 millones
(en términos corrientes o nominales), de los cuales USD 4.222 millones
fueron aportados por la industria manufacturera radicada en el cantén
Guayaquil (participacién del 29%). Es necesario destacar que debido al
contexto que se desarroll6 entre 2015 y 2016, afios de crisis, la actividad
industrial de Guayaquil se vio afectada, de manera que su aporte al PIB
manufacturero nacional se redujo gradualmente desde el 33,9% que
alcanz6 en 2014.

Al margen de la caida que se registr6é en 2016, cabe destacar que la
actividad industrial de Guayaquil creci6 a un ritmo notable de 8,8% por
afio (variacion nominal) entre 2007 y 2016. (Superintendencia de
Companias, 2018)

El area donde se ubica la ciudad de Guayaquil, posee tierra fértil lo cual
permite una abundante y diversa produccion agricola y ganadera. Puede
cultivarse algodon, plantaciones oleaginosas, canas de azacar, arroz,
platano, cacao, café y fruta tropical. De igual forma se exportan las flores,
variedad de ellas.

En cuanto a la ganaderia en Guayaquil este tipo de actividad no se
efectiia en la ciudad, no obstante si se cuenta con el camal municipal donde
se administra los reses provenientes de otras localidades, mas
frecuentemente de Chone, provincia de Manabi (Expreso.ec, 2016).

La ganaderia viene siendo de manera tradicional un escenario
relevante para la economia, ese es el principal motivo por el cual se pone
interés para optimizar los procedimientos dentro de la manufactura. De
acuerdo a (Masleche.ec, 2017), la ganaderia representa mas del 8% del
producto interno bruto de la nacion, por ello se tienen que introducir
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actividades y practicas comprometidas para que continde como un sector
destacable.

La produccidén y explotacion pesquera, basada fundamentalmente, en
el procesamiento de camarones, convierte a la ciudad de Guayaquil en uno
de los mas importantes exportadores a nivel mundial, recuperando
territorio en la actualidad, a este producto también se pueden sumar los
atunes, las sardinas y muchos otros, tanto para los consumos internos,
como para la comercializacion; la mayor parte de las empresas
manufactureras se hallan asentadas en las cercanias del golfo de la ciudad.

En el area del Golfo existen yacimientos de gas natural de gran
potencial, por ello toda su plataforma continental es considerada como de
prospeccion petrolera.

LEY DE MINERTA

La ley de Mineria, publicada en el R.O. No. 695:31-VI-91, en su
capitulo II De la Preservacion del Medio Ambiente, tiene disposiciones de
caracter ambiental desde los Articulos 79 hasta 87, sobre aspectos como:
obligatoriedad de la presentacion de Estudios de Impacto Ambiental;
diseno y formulacion del Plan de Manejo Ambiental; tratamiento de aguas:
reforestacion; acumulacién de residuos; conservacion de flora y fauna;
manejo de desechos; proteccién de los ecosistemas; y, la limitacion de
realizar explotacion minera dentro de los limites del Patrimonio Forestal
del Estado y areas protegidas.

La ley de mineria es considerada un instrumento eminentemente
proteccionista del medio ambiente y del manejo adecuado de los recursos
naturales. Ademas, guarda concordancia con la Ley de Régimen Municipal
y el Gobierno provincial del Guayas, al reconocer competentes a las
municipalidades en la autorizacién en determinadas actuaciones en
materia de explotacion de canteras. Capitulo II De los Materiales de
Construcciéon Art. 148, inc.3°.- Las Municipalidades y en este caso
particular el Gobierno Provincial del Guayas otorgaran las autorizaciones
para la explotacion de ripio y arena”. (Luna, 2015, pag. 15)

La cobertura de este servicio basico se increment6 de manera
considerable en la tltima década. No obstante, el sector se particulariza
en las zonas rurales por tener un bajo nivel de cobertura, tampoco se
puede afirmar que la calidad sea de la mejor ni tampoco la eficacia del
servicio, esto produce que hallan limitadas recuperaciones de costo y
elevados indices de dependencia en la transferencia financiera del
gobierno nacional.
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Es importante senalar que la presion del agua se ubica por debajo
de la normativa, principalmente en sectores marginales, en el 29% de
los centros urbanos existe una carencia sobre el tratado del agua.
Mientras que el 90% de las aguas residuales se llegan a descargar sin
ningun tipo de procesamiento.

El servicio de energia eléctrica en la ciudad de Guayaquil es
suministrado por la Corporacion Nacional de Electricidad (CNEL), al
igual que a todo el pais. La organizacién en mencién viene en
crecimiento en los ultimos afios, y ha permitido llevar la energia
proveniente de las centrales hidroeléctricas.

En cuanto a la calidad de este servicio, este presenta variabilidad, y
puede generar inconformidad en ciertos sectores principalmente los
marginales donde la tarifa a pagar es considerablemente elevada, por
otro lado, el mantenimiento del sistema es funcional lo cual garantiza
un buen servicio.

Actualmente, este servicio es brindado por diversas operadoras,
entre ellas extranjeras como Claro y Movistar que se enmarcan a un
servicio mévil avanzado, y a nivel nacional la mas reconocida
Corporacion Nacional de Telecomunicaciones (CNT) que brinda un
servicio fijo, convencional, inalambrico e inclusive avanzado de
telefonia. La tendencia del nivel de conexién de este servicio estuvo en
el afio 2008 por el 13,19% y ya en marzo del 2017 se vio un 14,69%, en
telefonia fija.

No obstante hoy en dia, la telefonia celular ha ganado mayor terreno
en lo correspondiente a servicio mévil, lo que ha permitido que en cada
hogar se emplee el uso de este servicio, debido a lo cual en el 2008 se
previo un uso de servicio de movil avanzado de 85% y en el 2017 se
estableci6 un 90%, las provincias con mas lineas celulares activas segin
ARCOTEL (2017) son, Pichincha 33,71% seguida del Guayas 24,05%.

La trasportacién se vincula estrechamente con el crecimiento
economico. Con ello se vuelve mucho mas accesible la obtencion de
nuevos trabajos, ademéas facilidad en el traslado de mercancias y
personas hacia otros sectores de la ciudad, cuando se habla del trasporte
en la ciudad de Guayaquil, se abarcan muchos medios que van desde el
servicio brindando por el metro via, los buses urbanos, los taxis, hasta
la trasportacién privada.

No obstante, la cantidad de vehiculos que transitan por toda la
ciudad y las pocas vias alternas con las que cuenta provocan que
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constantemente se congestione especialmente en las horas pico. Las
diversas vias de comunicacién han favorecido la conexi6on entre
organizaciones y negocios comerciales, su relaciéon con la trasportacion
es directa puesto son un medio para solicitar y trasladar recursos,
dentro de la ciudad (Hubenthal, 2014).

Las edificaciones en la ciudad actualmente cuentan con con ordenanzas
municipales estrictas esto debido al sismo que sacudio6 al pais, en el 2016 y que
origino que muchas viviendas colapsaran y en su mayoria se debia a
inadecuadas estructuraciones. Por ello la Camara de la Construccion de
Guayaquil realiza seguimientos estrictos, esto no permite que una vivienda
pueda construirse sin el debido seguimiento de arquitectos e ingenieros
acreditados.

A lo largo de la historia de Guayaquil, se han visto un sinnimero de
situaciones, las cuales han sobrellevado a transformar a la ciudad en lo que
hoy en dia es, la Majestuosa Perla del Pacifico; es una de las ciudades mas
preeminentes del Ecuador, que cuenta més de 2,5 millones de habitantes
(Ecuavisa, 2017)

En la actualidad se ha convertido en una moderna urbe, que presta los
servicios basicos e infraestructura eficaz para sus habitantes, optimizando su
estatus social, concibiéndolo ademas como una fuente de destino turistico,
que prospera en conjunto para mantener una economia estable.

Los espacios de recreacion y turisticos, conllevan a que la ciudad tenga
mayor relevancia nacional como internacional, lo que permite que la ciudad
sea reconocida y cada mes sea visitada por extranjeros, a deleitarse no solo de
su infraestructura y espacios, sino ademas de su famosa gastronomia y
cultura.
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CAPITULO 111

En la ciudad de Guayaquil, la pavimentacion asfaltica se enfrenta
constantemente al cambio de clima variado especialmente por las fuertes
lluvias que desgastan el material, normalmente el pavimento asfaltico tiene
un tiempo de duraciéon aproximado de cinco afios, no obstante como se acab6
de mencionar las lluvias disminuyen su durabilidad, la cual no sobrepasa los
dos anos (Castro V. d., 2015)

Es importante mencionar que los diversos factores que se involucran en el
mal estado de los pavimentos de la ciudad no solo hace referencia a las
condiciones climaticas, sino también a las planeaciones inadecuadas,
desorientadas formulaciones de desarrollo, ineficaz gestion publica de los
materiales, demora excesiva en la realizacion de la obra, corrupciéon, manejo
del material no correspondiente e intervencion deficiente de los trabajadores.

Para mediados del siglo XVIII la ciudad, crecié considerablemente, tanto
asi que inclusive llego a estar entre las mas grandes del continente, llegando a
obtener una poblaciéon aproximada de 25000 personas.

A pesar que la ciudad se destacé por su facilidad comercial, Guayaquil
mostraba dificultades urbanisticas serias. Desamparada por la soberania
centralizada en Quito y por el yugo espaiiol, los requerimientos esenciales para
la ciudad se hallaban en condiciones deplorables, primordialmente por sus
calles que no presentaban labores de pavimentacion esto sumado a las lluvias
y los continuos incendios eran impedimentos para llevar a cabo un trabajo
eficiente en aquella época (Vera, 2013)

No obstante, una vez que se cambi6 la categoria de la ciudad de corregimiento
a gobernacion propiamente dicho, se notaron variaciones y fueron aplicadas
las calles pavimentadas. Para ello se tom6 en consideracion la fluidez del
asfalto resultante de las variaciones climéaticas y la velocidad de cargas.

Las capas de espesor apreciable de un firme tienen una mision estructural
fundamental para absorber la mayor parte de las solicitaciones del trafico, de
forma que éstas lleguen convenientemente disminuidas a las capas inferiores,
explanada o cimiento de la carretera. Existen tendencias y paises que llegan a
utilizar paquetes asfalticos de gran espesor que forman

La losa estructural fundamental del firme. En otros casos la funcion
resistente radica en la colaboracion con otras capas de materiales granulares
o hidraulicos. La tendencia espaiola tradicional para el disefio de las mezclas
de las capas gruesas de base ha sido la de elegir granulometrias inspiradas en
el Instituto del Asfalto, con muchos huecos. Las mezclas anteriores son
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netamente abiertas con un esqueleto mineral, en cuyo rozamiento interno
radica la funcidn resistente. Estas mezclas se podian considerar inspiradas en
las antiguas bases de piedra partida o Macadam tratadas por penetracion con
ligantes hidrocarbonados.

Tabla 3 Propiedades funcionales de las mezclas asfalticas
Propiedades funcionales de las mezclas
asfalticas
Seguridad
Resistencia al deslizamiento
Regularidad transversal
Visibilidad (marcas viales)
Comodidad
Regularidad longitudinal
Regularidad transversal
Visibilidad Ruido
Durabilidad
Capacidad soporte
Resistencia a la desintegracion superficial
Medio ambiente
Ruido
Capacidad de ser reciclado
Trabajabilidad
Fuente: (Padilla, 2015, pag. 43)

Es importante definir el concepto global del concreto asfaltico, este radica
en la agrupacion de diversas capas compactas de una composicion de
agregado mineral, asfalto liquido, procedente de industrias técnicas o del
lugar donde se emplee maquinaria con la capacidad de agregado y asfalto por
encima de las superficies de las vias (Tomala, Laica, & Santos, 2015).

Figura 1 Pavimento flexible

PAVIMENTO FLEXIBLE (HORMIGON ASFALTICO)

W ASFALTO [[]SUB BASE CLASE 3
[[]BASE CLASE 1 EIMEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE

Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto al componente del concreto, este se halla comprendido por
adheridos adecuadamente graduado y cemento, estos se llegan a calentar
y mezclar en volimenes exactos, en una maquinaria de mezcla en altas
temperaturas. Se va compactando esta mezcolanza en el lugar hasta
conseguir la consistencia esperada.

El agregado para el hormigon asfaltico debe contener las demandas que se
exponen en la siguiente tabla:

Tabla 4 Requerimiento Granulométrico para hormigoén asfaltico mediante el

método MARSHALL.
Criterios MARSHALL Trafico Liviano
No. De golpes /cara 50
Estabilidad(kg) 455-1010
Flujo (mm) 2-4.5
Porcentaje de vacio en la mezcla 3-5

Fuente: Especificaciones Generales para la Construcciéon de Caminos y Puentes MOP
001-F-2002 Tomo I, Capitulo 400 del ministerio de Transporte y Obras Publicas.

El asfalto en caliente se obtiene con la mezcla de agregado-asfalto que
se produce en hornos de mezclados sencillos, estos elementos deben
revolverse mientras se hallan a elevadas temperaturas. Con el proposito de
lograr un adecuado secado del agregado y conseguir fluidez requerida del
cemento asfaltico, ambos componentes tienen que calentarse previo a la
mezcla. Su composicién se halla en el agregado grueso y fino juntado a
través de ligantes de hidrocarburo, dicho material es procesado en
maquinaria de mezcla especial, donde es calentado, proporcionado y
mezclado para conseguir una homogeneidad idénea.

El concreto asfaltico en caliente se logra obtener bajo la mezcla de arido
grueso y fino de calidad considerable con cemento asfaltico,
condesadamente graduado. Es una mezcla que se efectia de forma
cuidadosa, elaborada y compacta para conseguir elevadas densificaciones,
posee adecuadas caracteristicas, en cuanto a la estabilidad, y durabilidad
(E-asfalto, 2010, pag. 1)

Su aplicacion en obra tiene que llevarse a cabo en temperaturas
superiores a la del entorno. Generalmente se utiliza en la cimentacion de
carreteras, puede ser de via urbana o de aeropuerto, y se emplean ya sea
para bases de rodaduras como para bases inferiores de los fijos. (Alonzo,
Flores, & Sanchez, 2012, pags. 40-41).

El agregado que se utiliza para la mezcla de concreto asfaltico en caliente,
se halla compuesto de particulas de materiales triturados, gravas
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trituradas, gravas o materiales naturales, arena entre otros. Tanto en la
mezcla de caliente, tibia y fria se suelen catalogar como:

Una vez determinada esta categorizacion, se puede precisar que la mezcla
asféltica abierta, se haya constituida por un ligante que comprende de
manera perpetua a toda particula del material pétreo, independiente de la
granulometria que presente, exhibiendo wuna vez compactada
determinados contenidos vacios.

La utilizacion de esta clase de mezclas, principalmente la producida en frio,
suministra un ahorro interesante, esto debido a que los rendimientos por
toneladas agregadas son mayores en relacion a su superficie pavimentada
y el gasto de asfalto es menor que el demandado por la mezcla densa.
Usualmente esta clase de mezcla necesita compactacion acelerada
(Cremades, 2014, pags. 2-4)

La mezcla densa en frio es una composicién entre agregados con fino o sin
él mas un ligante asfaltico diluido en agua llamadas emulsiones en
diferentes concentraciones.

Ventajas

Una de las principales ventajas de las mezclas densas es que se pueden
obtener el mezclado. Las preocupaciones por la conservacion del medio
ambiente a nivel mundial, hacen que las mezclas en frio representen una
alternativa viable, pues la produccion de estas mezclas implica un ahorro
en el consumo de energia, asi como, una reducciéon en la generacion de
vapores toxicos y polvo.

Clasificacion

Las mezclas asfalticas en frio son elaboradas en frio en una planta
mezcladora movil utilizando emulsiones asfalticas o asfaltos rebajados. Se
clasifican en: mezcla asfaltica de granulometria densa, morteros asfalticos
(utilizada en capas de tratamientos superficiales) (Castro, 2014).

Cuando se trata del asfalto en frio se utiliza el mismo material que en
la mezcla en caliente, la diferencia radica que para esta particularidad debe
procesarse bajo temperatura ambiente. Para este tipo de mezcla suelen
utilizarse ligantes de hidrocarburo con viscosidad reducida que la mezcla
en temperaturas calientes, ademas de betan fluidificado, alquitran fluido
o emulsion asfaltica. Es la mezcla fabricada con emulsion asfaltica y su
principal escenario de implementacion es en la construcciéon y
mantenimiento de vias secundarias.
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Con el objetivo de retrasar del deterioro de la mezcla abierta en frio se
suelen sugerir el sellado a través de lechadas asfalticas. Se particularizan
por su manejabilidad posterior a la elaboracion inclusive durante dias, esto
debido a que el ligante mantiene su viscosidad por periodos largos.

Se define la mezcla asfaltica en frio de clase concreta, como la
constituida por la composicién de una o mas agregado de materiales
provenientes de la roca (pétreos) y de rellenos minerales, de ser requerido
con asfaltos emulsionados cationicos o diluidos con solventes, cuyas
mezclas, aplicaciones y compactaciones se efectian en frio (condicion
ambiental).

El agregado a base de pétreos no necesita secado ni calentamiento, es
decir, se utilizan tal como se muestran en el acaparamiento, con su
humedad natural. Esta mezcla de igual forma puede llegarse a elaborar en
la industria centralizada orientada al disefio de la mezcla caliente,
omitiendo el mecanismo de calefaccion (Alonzo, Flores, & Sanchez, 2012,

pags. 42-43)

La mezcla en frio con emulsion cati6nica o con asfalto diluido a la

solvencia expone una extensa representacion para su produccion en
vinculacion con la mezcla convencional en caliente.
En primera terminologia, debido a que los ligantes son mas adaptables al
agregado a base de pétreos particulares con elevados contenidos de finos
de dificiles eliminaciones y en segundo lugar debido a que es factible
mezclarlos durante periodo mas prolongados. No obstante los mezclados
en caliente son operaciones que se ven limitadas en estas circunstancias,
debido a que se evita el enfriamiento de las mezclas previo a su
densificacién en el suelo (E-asfalto, 2010, pag. 4).

Es importante destacar los cotejos técnicos, econdmicos, de la
magnitud y lugares de emplazamientos de las obras, situaciones climéaticas
entre otros, previo a tomar decisiones sobre la utilizacién de una u otras
mezclas a disposicion.

Es la capa superior de las estructuras del suelo, elaborada para que
resista la carga vehicular y el desgaste que se puede llegar a producir, asi
como cualquier otra alteracién en el pavimento. La superficie de rodaduras
tiene que contar con la estructuracion para poder afrontar los desgastes y
los factores abrasivos que se producen por los movimientos vehiculares,
ademas debe contar con el adecuado balance para disminuir dafos por el
impacto y rodamiento de las cargas. Asimismo, contribuye para
imposibilitar el ingreso de cantidades contraproducentes del agua.
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La dimension de la capa de rodaduras de la pavimentacién asfaltica,
varia gradualmente, por ejemplo, pocas pulgadas son empeladas para
superficies usadas en vias de transito vehicular no pesado, pero cuando se
habla de 6 pulgadas en adelante es especificamente empleada en vias
donde se priorizan el transito de vehiculos pesados. Se pueden mencionar
las siguientes funciones:

. Reciben y absorben en primera demanda el peso vehicular que
circula en la via.
. Si las rodaduras poseen espesores mayores o iguales a 5

centimetros, llegan a ser consideradas como una aportaciéon para el
soporte de la carga y distribucién de los esfuerzos, esto a pesar que no es
la funcién prioritaria desde la perspectiva estructural.

o Suministrar una base firme para la circulacién, semejante,
usualmente impenetrable con una estructura y tonalidad conveniente y
que a su vez posee la capacidad de resistencia solicitada para los factores
abrasivos que se presentan durante la circulacion vehicular. (Alonzo,
Flores, & Sanchez, 2012, pags. 38-39).

De manera concluyente una capa de rodadura, debe comprender
aridos adaptables y resistentes al desgaste esto debido a las exigencias de
la via y las velocidades de los vehiculos. Estas mezclas en frio son
utilizadas, generalmente como capas de rodamiento, de base o sub. -base.

CLASIFICACION Y USOS GRANULOMETRICOS
De acuerdo con el porcentaje de vacios final, las mezclas en frio se
clasifican en densas, semi densas y abiertas. Los limites estdn dados por:

e Mezclas cerradas (densas, DF): 3 a 6% de vacios.
e Mezclas semi cerradas (semi densas, SF): 6 a 12% de vacios.
e Mezclas abiertas (AF): superior a 12%.

Para cada uno de estos tres tipos de mezclas, se adoptan, ademas, tres usos

granulométricos de acuerdo con el espesor que tendra la capa compactada. (E-
asfalto, 2010, pag. 6)

25



a) Vias Urbanas

Figura 2 Viaurbana de acceso principal Mucho Lote 2

Fuente: Elaboracion propia

Son las areas consignadas para la movilizaciéon vehicular o individuos que
se hallan de un determinado limite urbano. Por ello se clasifican en:

¢ Vias Expresas

e Vias Arteriales

¢ Vias Colectoras

e Vias Locales.

Vias expresas: Se denominan vias expresas las que mantienen conexiones
urbanas con mayor fluidez vehicular; vehiculos pequenos, que mantienen una
circulacion de alta velocidad y delimitadas condiciones de accesibilidad. Para
los transportes de carga masiva de personas, se implementan carriles
segregados con paraderos en los intercambios; a lo largo de su recorrido, no se
consiente su estacionamiento, ni para dejar al peatén o algin producto, hasta
llegar a su paradero

Vias arteriales: Estas vias posibilitan conexiones interurbanas con fluidez
intermedia, delimitado acceso y alusiva integracion con sectores cercanos. Se
logran conectar con las vias expresas concibiendo una efectiva distribucion del
trafico vehicular hacia las vias colectoras. No se permite la descarga de
productos. Suelen transitar diversos vehiculos, sean livianos o pesados, en caso
de colectivos, deben realizarlo en sus respectivos paraderos de intercambio.

Vias colectoras: Llevan el transito de las vias locales a las arteriales,
presentando una equilibrada circulacion vehicular, asimismo como al acceso a
propiedades contiguas. Suele verse paralizado el trafico por las intersecciones
con semaforos y los controles con sefiales horizontales y verticales. A la hora
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de estacionar los vehiculos, esto lo deben efectuar en zonas determinadas. Son
empleadas para diversos tipos de vehiculos.

Vias locales: Se las denominan vias locales a las que tienen acceso a la libre
circulacion en sectores comerciales, residenciales e industriales, entre otros.

El Volumen Promedio Diario (V.P.D.), es el que determina la cantidad o
promedio de transportes vehiculares que transitan a lo largo del dia
(SENCICO, 2010, pags. 45-46)

b) Carreteras y arterias viales
Figura 3 Carretera via Tumbes-Punta Sal Pera

Fuente: Elaboracion propia

La diferencia entre una carretera y un camino, es a causa de la circulacion
vehicular, debido a que estan destinados para ello. En los sectores urbanos las
carreteras que se encuentran en la ciudad se las conocen como calles, las cuales
cumplen doble rol, es decir, como via de acceso y de ruta para vehiculos.

Arteria Vial: Es un sistema de via urbano con antelaciéon en el transito
vehicular, para el resto de las rutas, excluyendo la via férrea o autopistas
(Seguridad Vial Venezuela, 2017)

Actualmente la economia y sociedad precisan ineludiblemente de vias o
carreteras en buen estado, para la circulacion normal. Segin en la Union
Europea el 44% de productos o mercancias son llevados por medio de
camiones, ademas el 85% de los habitantes se trasladan de un lugar a otro en
buses colectivos o en sus vehiculos propios (Scribd.Inc., pag. 1)
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c¢) Aeropuertos

Figura 4 Pista de aterrizaje Aeropuerto José Joaquin de
Olmedo de la ciudad de Guayaquil.

Fuente: Elaboracion propia

Pavimentos para un efectivo aterrizaje del transporte aéreo. Los
pavimentos de concreto lo estan colocando en calles, avenidas, puentes e
inclusive carreteras; no obstante, dentro de los aeropuertos tanto nacionales
como extranjeros, han evidenciado una efectiva calidad y soporte.

El disefio y cimentacion de aeropuertos con pavimentos de concreto en la
pista, calles de rodaje y plataforma de estacionamiento proporcionan una
funcién operacional conforme al adecuado desplazamiento del vehiculo aéreo.
En su mayoria los aeropuertos llevan a cabo su limite de capacidad, por tal
motivo no pueden tener pavimentos de mala calidad, lo cual pone en riesgo el
bienestar de los pasajeros que solicitan el servicio aéreo. Con el pasar de los
afios se han efectuado diferentes normas o practicas estandar con el fin de
mejorar tales aspectos (Celis, 2016)
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d) Estacionamientos

Figura 5 Estacionamiento MIT- Manzanillo International
Port - Panam4

Fuente: Elaboracion propia

En la época invernal se pueden observar una serie de inconvenientes que
se presentan en las vias y estacionamientos, debido a su deterioro. Lo que
conlleva ano a ano al relleno de agujeros u hoyos de las calles, ademas de
colocar chapopote (sustancia negra) en las aberturas o grietas que se observan
en los estacionamientos. Sin embargo, se verian mejores resultados en estas
areas si fuesen cimentadas con concreto.

BENEFICIOS DEL CONCRETO EN EL ESTACIONAMIENTO
Como un beneficio mayor de que un estacionamiento sea de concreto se puede
observar en los bajos costos de mantenimiento:

o Mantenimiento: Ao tras ano se generan grandes gastos econémicos
por areas malogradas en los estacionamientos, pero si se lograra un
estacionamiento con pavimento de concreto ese indice econdémico
reduciria anualmente. Para poder obtener un disefio propicio y bien
armado se deben emplear principio de ingenieria bien determinados, que
ayude con un tiempo determinado de vida de 20 hasta 30 anos. Para el
mantenimiento los requisitos son minimos, debido a que este tipo de
pavimento es rigido, lo que ayuda a prescindir de hoyos o
resquebrajamiento del mismo.

o Apariencia: Al emplear el concreto, se brinda al duefio un area
netamente ideal para el estacionamiento de todo tipo de vehiculos, por lo
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que el pavimento de concreto da resistencia y permanencia, ademéas
muestra flexibilidad sin limite en la apariencia, mediante técnicas de
relieve. En vez de ubicar adoquines o ladrillos, se puede dar tal efecto con
el mismo concreto.

Seguridad: El concreto se funde con un tipo de superficie rugosa, lo que
ayuda a dar resistencia a deslices que llegasen a ocasionarse en el transito
vehicular, permitiendo una seguridad para el peaton y demas
automotores.

Alumbrado: Es necesario implementar un alumbrado que beneficie a
los conductores, con el fin de que puedan colocarse adecuadamente en el
area respectiva del estacionamiento (Rossberg, 2013, pag. 1)

Areas seleccionadas para el estudio de desgaste de pavimento
asfaltico en la ciudad de Guayaquil

Figura 6 Ubicacion geografica de urbanizacion Mucho Lote 2
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Evaluacion del area seleccionada
Datos Historicos del area en estudio.

Figura 7 Entrada a la via principal urbanizacién Mucho Lote 2 Guayaquil

Fuente: Elaboracion propia

La via principal de la urbanizacion MUCHO LOTE 2, fue seleccionada como
area en estudio, la misma cuenta con dos carriles aislados por un borde
divisorio, cada carril posee una anchura de 6.46m, un badén en el lado derecho
y de forma continua un sector para estacionar; mientras que en el lado
izquierdo un bordillo cuneta continua de una acera de 4.39m de ancho.
Figura 8 Vista longitudinal de la via principal urbanizacién Mucho Lote 2

Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto a la estructuraciéon del pavimento, este posee una capa de
rodadura de hormigén asfaltico de 8.10 cm de grosor, bajo esta una capa de
20cm y un mejoramiento con material de préstamo local de la sub rasante de
minimo 60cm.

De acuerdo a las normativas NEVI-12 VOLUMEN 3 los parametros
ecuatorianos para la elaboracién y edificacion de puentes y vias,
proporcionando las bases en las cuales regirse para la eleccion de sub-base y
parametros para estructuracion de un pavimento.

Figura 9 Seccidn tipica de via
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Fuente: Planos GAD de Guayaquil
Se observa que la estructura del pavimento comprende:

e Carpeta asfiltica (capa de rodadura). e = 7.5cm
e Base Clase 1. e = 20cm
e Mejoramiento con material de préstamo local. e = 0.60 (min)

1.1.1.) Estado actual del pavimento in situ.

Con el proposito de evaluar el estado actual del pavimento en el lugar
seleccionado dentro de la ciudad de Guayaquil se tomo6 en consideracion
dos aspectos relevantes:

e El grado de servicio que brinda al usuario.
e Nivel de resistencia a la carga solicitante.

Esto con la finalidad de determinar las medidas requeridas para el

mantenimiento adecuado de la colocaciéon del pavimento que se analiza. El
diagnostico de la condicion del pavimento instituye fundamentalmente un
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examen del estado utilizable del pavimento y una valoracion de la condicion
estructural del mismo.

Desde un comienzo, en el proceso constructivo los pavimentos suelen ser
dafiados, por lo que es importante que se fiscalice debidamente en los
procedimientos mecéanicos y regirse a los términos que se consideraron a la
hora de la cimentacion del pavimento.

A causa de los movimientos reiterados por los transportes pesados en el
pavimento, este sufre deformacién en la capa de rodadura, que puede
convertirse en esfuerzos de traccion, lo cuales ocasionarian fisuras en la capa
de rodadura, que con el pasar del tiempo va fracturando el espesor de la carpeta
de rodadura, que va debilitando la estructura del pavimento, que si se
presentan las lluvias, el agua pasaria a las capas inferiores, lo que afecta en la
capacidad de soporte consintiendo deformaciones en las capas.

Figura 10 Dafios en pavimento de via principal de urbanizacién Mucho Lote 2

Para la propuesta de construcciéon de Mucho Lote 2 en el norte de la ciudad,
esta se inici6 a partir del 20/Enero 2013, la cual conto con dos frentes
contratantes, es decir, de un lado se hallaba el Gobierno Auténomo
Descentralizado de la ciudad Guayaquil, en donde se regia la obra de lotizacion
excavacion, relleno, y asfaltado de la wurbanizaci6on, mientras que a
INTERAGUA le corresponderia las instalaciones de obra sanitaria como AALL
(alcantarillado pluvial), AASS (aguas servidas) y AAPP (agua potable).

Ya instalada la infraestructura fluvial y sanitaria, se procedi6o a la
construccion de las vias para la urbanizacion, principalmente con el trabajo de
relleno y compactacion del material de mejoramiento con préstamo local,
posteriormente se procedio a la colocacion, tendido y compactacion de la base
clase 1, dejando el rubro del asfaltado ya casi al culminar el proyecto del sector
3 totalmente.

Siendo el asfalto o la capa de rodadura lo altimo en construccién, es muy
facil concluir que, como las vias fueron transitadas y empleadas desde un
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principio, ya sea por vehiculos pequeiios o grandes como volquetas, tanqueros,
camiones, tractores, entre otros, ello no vario luego de la colocacién del asfalto,
debido a que dentro de la ciudadela atin se mantenian en ejecucion detalles de

las construcciones.

En la via principal posteriormente se observaron fisuras, como se aprecia

en la figura 10, y procede a determinar el tipo de fisura de la via
correspondiente al deterioro de pavimento flexible. Segtin en el catalogo de
fallas en Pavimentos Flexibles (2012), tipifican la imagen como un tipo de
fisura denominada maya o piel de cocodrilo, la cual genera un leve dafno, en
relacion al area afectada, asi como se presenta a continuacion:

Tabla 5 Relacion del area afectada

(1) Area Fisurada Promedio (m2) Y Canpdad LSS (3) Area Pavimento (m2) (4)Area Afectada (m2) /% de
Fisuradas Afectacion
L(m) | a(m) | A=Lxa(m2) (u) Lim) | a(m) [A=Lxam2){ (1) | (2 | (2x(2) | (4)/(3)x100
8 2 16 55 55 | 129 | 741750 16 | 2500 400,00 539

Evaluacion de la densidad vehicular del area en estudio

Este tipo de unidades hace referencia a la clase de vehiculos
consignados a la trasportacion de personas, camiones, entre otros que
posean un peso de descarga similar o mayor a 1500Kkg. (Lindao, 2016,
pags. 58-64)
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Figura 11 Clasificacion general de los vehiculos.
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Fuente: MTOP.

El valor de las cargas permisible se obtiene mediante el catalogo nacional
de pesos y dimensiones del MTOP.
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Figura 12 Cargas equivalentes a ejes simples.

2DA
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DESCRIPCION
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4.00
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METROS)

Ancho

2.60

Alto

3.50

2DB

CAMION DE 2 EJES
GRANDES

18.00
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12.00

2.60

410

CAMION DE 3 EJES
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410

4-C
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410

4-0

uciorus
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12.00
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Fuente: Mtop
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DISTRIBUCON MAXIMA
WO DE CARGA POR EJE
(Ton)
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13 Cargas equivalentes a ejes simples.
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Fuente: Mtop.
A continuacion, se definen los tipos de ejes que pueden poseer los vehiculos.
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e Eje simple o sencillo: Es un acople de 2 o 4 llantas unidas entre si por un eje

e Eje tindem: Elemento formado por 2 ejes articulados al vehiculo por
dispositivos comunes

e Eje tridem: Esta compuesto por 3 ejes sencillos, que cuenta con doble rueda
en los extremos (Granda, 2014).

Figura 14 Tipos de €jes.

Eje simple Eje Tandem Eje Tridem
— E— — | — — —
e :I:: — — IJII
— W — — —

Fuente: Mtop.
Los factores de equivalencia se presentan a continuacion:

Figura 15 Cargas equivalentes a ejes simples.

-

Para eje simple: Fs = (é—;)

4

Para eje tandem: Fs = (i—:—)

4

Para eje tridem: Fs = (:9;’2)

Fuente: Mtop.

Los factores de equivalencia de carga se basan en el desgaste procedente
por un eje patron, este factor no es un valor determinado que persiste
constantemente, pues varia por motivo de la colocacién del pavimento.
(Sanchez, 2010)
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Figura 16 Calculo de los esal"s.

DETERMINACION DEL FACTOR CAMION POR TIPO DE VEHICULO

CARGA POR EJES (TON) ) FACTOR DE CARGAS EQUIVALENTES | FACTOR
TIBQ Dy VRIEULO, | CATEGORM. ADEL | INT | ATRAS e NE=2YPt=2 CAMION
| _A: v LIVIANOS
I~ 1 2 86,64 0,0005 0,0048 0,004
[TOTTIY | | auToBUS
Co—o- 4 10 6,84 0,055 2,44 0,168
i CAMION C2
l@ ® 6 12 6,51 0,2736 5,63 0,376
CAMION C3
6 20 0
CAMION C2 S1
6 12 12 0
CAMION C2 S2
6 12 20 0
CAMION C3 S2
6 20 24 0
NUMERO DE EJES EQUIVALENTES ESAL'S PARA EL PERIODO DE DISENO
FACTOR | DIAS DEL FACTOR DE y "
TIPO DE VEHICULO | NUMERO | g e P ESAL'S DISENO
LGOS 150 0,004 365 27,03 6472,06
ALTORS 12 0,168 365 23,42 17037,78
CAMINAC2 11 0,376 365 23,91 36958,08
CAMION C3 =
CAMION C2 S1 =
CAMION C2 S2 =
CAMION C3 S2 =
173
TOTAL DE ESAL'S 60.468
FACTOR DE DISTRIBUCION DE CARRIL F.C 1
FACTOR DIRECCIONAL D 0,5
ESAL'S EN CARRIL DE DISENO 30.234 3,02E+04

Fuente: Mtop. (Suarez, 2016)

La unidad ligera hace referencia a aquel vehiculo que posee
particularidades y volumen mediano y liviano. En este grupo se
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comprenden las motos, el automévil, u otros vehiculos, que no
sobrepasan los 8 individuos abordo, los neumaticos son sencillos por
lo que no provocan muchos desgastes en las vias. (Lindao, 2016, pag.

57)

Definiciéon de rodadura en pavimentos asfalticos.

El pavimento (Capa de rodadura) de una estructura, es establecida en
un lugar conveniente, cuyo fin es de brindar una superficie segura para el
transito, conforme a velocidades pretendidas en situaciones climaticas que
se presenten. En la actualidad se muestran varios tipos de pavimento, con
respecto a los diversos vehiculos que fluyen por el mismo, es decir, el
volumen del tréfico.

La composicion de las capas de rodadura es esencialmente por aridos
minerales seleccionados y cementos especiales, a los cuales se les puede
incorporar coloracién de pigmentos para alcanzar mejores acabados,
inclusive particulas metalicas para dar mayor resistencia a la abrasiéon. Al
agregar a la mezcla los aridos minerales, se lograra mayor resistencia y
dureza en la capa de rodadura ya acabado.

Sobre la base es colocada la capa. Su proposito es preservar la estructura
del pavimento, con el tnico fin de impermeabilizar la superficie, para
prescindir de filtraciones causadas por las lluvias, lo que ocasionaria
saturaciones en las capas inferiores. Ademas, impide la descomposiciéon de
las capas subyacentes por el transito vehicular. La capa de rodadura
favorece en el soporte del pavimento, absorbiendo cargas, si su espesor es
apreciable (mayor de 4 centimetros), Gnicamente el caso de riegos
superficiales, debido a que se lo considera lo nula.

Tipos de capa rodadura.
A continuacion, se presentan los tipos de rodadura:

Capa de rodadura tipo tierra lastrada
Es un tipo de capa que muestra un suelo granular, el cual por medio de
maquinaria pesada es asentada; el uso de esta capa es relativamente
econdémica, no obstante, el funcionamiento de esa via es delimitada y es
muy dificultoso su pase en tiempo invernal.

En ciertas ciudades del Ecuador, hay relevantes caminos y carreteras
rurales, que poseen este tipo de capa. El suelo granular o tierra lastrada
son muy beneficiosos para estos caminos que no tienen transito
vehicular y cumple con las necesidades de carga en las comunidades,
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pero en épocas invernales es el inconveniente, porque la via se deteriora
completamente y no da pase a ningtn tipo de vehiculo

Figura 17 Lastrado de via San Antonio —San Miguel — Barrio
Lindo en el canton Playas ano 2016

Fuente: Elaboracion propia - Investigaciéon de campo

Capa de rodadura tipo empedrado

Este tipo de capa, como estructura posee cantos rodados de piedras
siliceas, es decir, caminos empedrados (adoquinados) que tienen mayor
duracién y funcionalidad que el suelo granular, el inconveniente se origina
porque dificulta la circulacion vehicular, en no poder lograr altas
velocidades en estas vias.

Estos tipos de calles se localizan en ciudades significativas, en otras
palabras, en sectores coloniales se pueden observar estas vias empedradas.
En tiempos antiguos, para las colonias estos eran caminos muy
sofisticados para la transportaciéon, debido a lo cual en la actualidad hay
una marcha més a pie que vehicular, porque los vehiculos deben andar con
velocidad reducida

41



Figura 18 Calle Morales (La Ronda Quito)

Fuente: Investigacion de campo

Capa de rodadura tipo telford

Este tipo de capa esta compuesta por material resistente, es decir, de roca, que
se aumentan en la parte céntrica, para que las vias se inclinen entorno a los
bordes consintiendo su drenaje. En los caminos, la parte superior se conforma
de unos 15 cm. de capa, en base a piedra machacada y compactada.

En el siglo XVII Thomas Telford invento este sistema, debido a que esta capa
es de una efectiva resistencia para la transportaciéon de cargas pesadas, no
obstante, los automoviles no alcanzan velocidades mayores. Esta capa tiene
similitud a la capa de rodadura tipo empedrado, pero la diferencia es en el
drenado, debido a que es significativo para que los caminos se hallen en
perfectas condiciones

Capa de rodadura de pavimento flexible

Este tipo de capa se conforma acorde a una superficie de desgaste
relativamente delgada donde se compone el material aglutinante del asfalto,
tal cobertura se cimienta en la base y sub-base, asentada sobre la sub-rasante
compactada.

En la mayoria de ciudades del Ecuador, las carreteras, vias y/o inclusive
autopistas estdn compuestas por pavimentos flexibles, que enlazan las
poblaciones y asentamientos. El pavimento flexible tiene una estructuracion
fleja da o flexionada; de acuerdo al peso de carga a la cual se somete la via, los
ingenieros tienen que avalar un tiempo de vida 1til entre un minimo de 8 a 20
afios maximo, en la degradacion
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Figura 19 Av. Simén Bolivar (Quito)

Fuente: Investigacién de campo

Capa de rodadura de pavimento rigido

Este tipo de pavimento se conforma de una losa de hormigon, en base a un
compuesto de cemento hidraulico, adyacente a esta capa va una capa de base
o sub-base entre la losa y la subrasante. Este pavimento es mas funcional que
el flexible, debido a que transfiere concisamente al suelo un esfuerzo
disminuido. En la ciudad de Quito, se puede apreciar este tipo de pavimento,
més que todo donde transita el Trolebus, Eco-via o los denominados
Corredores.

Es necesario que este tipo de pavimento sea aplicado en zonas donde haya
mayor transito, para prescindir dafios en los pavimentos, debido a la
congestion y altas cargas que transportan vehiculos pesados, lo que ayudaria a
economizar a los ayuntamientos para no seguir componiendo de forma
reiterada vias en mal estado (Loor, 2016, pags. 2-5).

Figura 20 Av. América (Quito)
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CAPITULO IV

Legislacion y Normativa Vigente

Con el propésito de prevenir el deterioro del entorno y promover el bienestar
de las personas se administran estrategias entre las que se hallan las
manifestaciones de los impactos ambientales, que mantiene como propoésito
fundamental valorar los efectos a corto o largo plazo de diversas acciones que
puedan presentar un riesgo para el medio ambiente, por ello es indispensable
conocer los antecedentes de la investigacion, particularidades y posibles efectos:

e Inventarios de fuentes y emisiones.
e Monitoreo ambiental.
e Aplicacion de leyes y reglamentos.

A continuacién se expone un marco general de las normativas, es importante
senalar que exclusivamente se pusieron a disposicion los articulos que se
relacionan con las acciones vinculadas en las construcciones de los pavimentos
asfalticos (Hernandez, Sanchez, Castillo, Damian, & Téllez, 2014, pag. 47)

Normativa Internacional

La calidad de vida de las personas en todo el mundo tiene mucho que ver
con la gestion gubernamental y las entidades internacionales que dan cuenta
del cuidado ambiental. Quienes de manera progresiva empezaron a aplicar
normas y medidas que disminuyan de forma significativa los impactos
negativos que tanto llegan a afectar a la naturaleza, a la tierra, y al aire que se
respira y por ende pueden originarse factores contraproducentes para la salud
de las personas.

Es por esta razon que, a lo largo de los anos en los diversos paises, y sus
correspondientes gobernantes cuenta de su participaciéon en diversos tratados
y convenios. Los primordiales y mas relevantes convenios de los altimos afos
en materia de la conservacion del medio ambiente son los siguientes:

e Carta mundial de la naturaleza

e La conferencia de Estocolmo sobre el medio ambiente

e Protocolo de Montreal

e Convenio de Basilea

e La convencidn de las naciones unidas sobre el cambio climéatico
e Protocolo de Kioto

e Cumbre de clima en Paris
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e Convenio de Viena
e Protocolo ambiental de Cartagena

Legislacion actual

Para argumentar sobre la legislacion actual se tom6 en consideracion
varios articulos del Ministerio de Trasporte y Obras Publicas del Ecuador
(2013), debido a la extensioén de los mismos se resumieron los siguientes:

> Seccion 108 Desarrollo y Control de las Obras
108-1. Replanteo de detalle de las obras. - El Director de las obras
aprobara los replanteos de detalle necesarios para la ejecucion de la obra,
y suministrara al contratista toda la informacion de que disponga para que
aquellos puedan ser realizados.

108-3. Ensayos. - Serd preceptiva la realizacion de los ensayos
mencionados expresamente en los pliegos de prescripciones técnicas
citados en la normativa técnica de caracter general que resulte aplicable.

108-5. Acopios. - El emplazamiento de lo acopios en los terrenos de las
obras o en los marginales que pudieran afectarlas, asi como de los
eventuales almacenes, requerira la aprobacion previa del Director de la
obra. Si los acopios de aridos se dispusieran sobre el terreno natural, no se
utilizaran sus quince centimetros (15 cm), y no por montones cénicos. Las
cargas se colocaran adyacentes, tomando las medidas oportunas para
evitar su segregacion. Si se detectasen anomalias en el suministro, los
materiales se acopiaran por separado hasta confirmar su aceptabilidad.

Esta misma medida se aplicard cuando se autorice en cambio de
procedencia. Las superficies utilizadas deberan acondicionarse, una vez
utilizado el acopio, restituyéndonos, una vez utilizando el acopio,
restituyéndolas a su estado natural. Todos los gastos de indemnizaciones,
en su caso, que se deriven de la utilizacién de los acopios seran de cuenta
del Contratista.

> Seccion 201 Disposiciones Ambientales Generales
201-1. Aspectos Generales.- Para darle fortaleza administrativa a los
requisitos y procedimientos generales que se determine en la licencia
ambiental para las actividades, servicios, obras o proyectos nuevos, que
por ley o reglamento se han determinado que pueden alterar o destruir
elementos del ambiente o generar residuos, materiales toxicos o
peligrosos; asi como las medidas de prevenciéon, mitigacion y
compensacion, que dependiendo de su impacto en el ambiente, tendran
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que ser implementadas por la construccién de la infraestructura vial o
servicio.

201-2.02. Proteccion y restauracion de la propiedad y del
paisaje. - Para estos efectos y como complemento el contratista debera
contar con una pdliza de responsabilidad civil por dafios y perjuicios que
cubra en su totalidad los danos y perjuicios ocasionados a la
Administracion y a terceros. Debe preservarse la propiedad publica y
privada y protegerse los hitos establecidos para perpetuar las referencias
topogréaficas establecidas para el control horizontal, vertical, catastral o de
los limites del proyecto.

Normativa vigente

Constitucion de la Republica

Derechos del buen vivir

Seccion segunda

Ambiente sano

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no
contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara
en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Capitulo séptimo

Derechos de la naturaleza

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion
serd independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas
naturales o juridicas de Indemnizar a los individuos y colectivos que
dependan de los sistemas naturales afectados. En los casos de impacto
ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados por la
explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado establecera
los mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara las
medidas adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales
nocivas.

Capitulo noveno

Responsabilidades
Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los
ecuatorianos, sin perjuicio de otros previstos en la Constitucion y la ley:
Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar
los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible.
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Capitulo segundo

Biodiversidad y recursos naturales

Seccion primera

Naturaleza y ambiente

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:
Las politicas de gestion ambiental se aplicardn de manera transversal y
seran de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles
y por todas las personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

» Normativa Ambiental
Cédigo Organico del Ambiente (2017)
Art. 5.- Derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano. El derecho a
vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado comprende:
La prevencion, control y reparacion integral de los dafios ambientales;
La obligacién de toda obra, proyecto o actividad, en todas sus fases, de
sujetarse al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental;

Art. 27.- Facultades de los Gobiernos Autéonomos Descentralizados
Metropolitanos y Municipales en materia ambiental. En el marco de sus
competencias ambientales exclusivas y concurrentes corresponde a los
Gobiernos Auténomos Descentralizados Metropolitanos y Municipales el
ejercicio de las siguientes facultades, en concordancia con las politicas y
normas emitidas por los Gobiernos Auténomos Provinciales y la Autoridad
Ambiental Nacional:

Generar normas y procedimientos para prevenir, evitar, reparar, controlar
y sancionar la contaminacion y dafios ambientales, una vez que el
Gobierno Auténomo Descentralizado se haya acreditado ante el Sistema
Unico de Manejo Ambiental.

» Normativa sobre Control de Emisiones
Ley de Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental
(2013)
Capitulo I
De la Prevencion y Control de la Contaminacion del Aire
Art. 2.- Para los efectos de esta Ley, seran consideradas como fuentes
potenciales de contaminacion del aire:
Las naturales, ocasionadas por fendémenos naturales, tales como
erupciones, precipitaciones, sismos, sequias, deslizamientos de tierra y
otros.
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CAPITULO V

Contaminacion de la calidad del aire por el desgaste del pavimento
asfaltico.

Efecto de la rodadura vehicular y su contaminacion

Cuando se hace la inferencia correspondiente a la contaminacion
vehicular, se debe tener en cuenta ademas la contaminacion ambiental, la cual
es producto de la emision de gases expulsados por automoviles en el rodaje y
otros contaminantes emanados por el mismo, ademas de la contaminacion
acustica, originada por la bulla o ruido que causan. Ello puede provocar una
significativa conmocion en el relieve y paisaje, afectando el clima, flora y fauna
de un determinado sector, repercutiendo de manera significativa en el hombre.

La contaminacion que surge de los automotores es a causa del monoxido
de carbono, que es un gas contaminante que se haya en la atmosfera, mas que
todo en las ciudades. La cuestion es que este gas, se incorpora con la sangre,
ocasionando graves problemas de salud, como dificultando la respiracién y
amenorando la capacidad de oxigenacion de las células. En efecto, si se aspira
altas cantidades de mono6xido de carbono, puede ocasionar mareos, fatiga,
cefalea, inclusive en organismos poco resistentes ocasionaria la muerte. Otro
gas que emana es el 6xido de nitrogeno que igualmente contamina.

La contaminacion va en aumento porque son varios los automotores que
poseen ya mas de diez afios de antigiiedad y aun siguen transitando, lo que
produce mayor consumo de energia y ocasionan méas contaminacion.
Asimismo, otros productos concernientes a los vehiculos que igualmente
contaminan son: el aceite, el anticongelante, los liquidos de freno y de
embrague, entre otros.

El vehiculo en movimiento va despidiendo los liquidos ya usados al suelo,

que con la lluvia son arrasados y llegan a contaminar las aguas. Es muy
indispensable que, en centro de revision vehicular como tales, vulcanizadoras,
lleven los residuos utilizados a centros de reciclaje para eliminarlos de un
modo seguro.
En ciertas ocasiones, cuando los neumaticos ya no sirven, las personas tienden
a abandonarlos en las calles o vias ocasionando contaminacién en las mismas,
por ende, es necesario asistir a los desguaces autorizados para prescindir de tal
contaminacion (DGT, 2014, pags. 12-13)

Contaminantes producidos.

Como otra contaminacion algo menos relevante es la actstica, que hace
referencia a los ruidos originados por los vehiculos o emitidos por la
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bocina, ademas de las vibraciones de los movimientos bruscos que realiza
el vehiculo por causa de las vias deterioradas.

Cuando hay trafico intenso se pueden lograr como minimo 100
decibelios en la intensidad de sonidos acusticos, lo cual no es beneficioso
para las personas, debido a que se produce tensiéon, nerviosismo y genera
estrés, ademéas que conlleva al insomnio por las noche y madrugadas.

A ello se le suma que, en la actualidad, las personas colocan e instalan
en sus vehiculos equipos de musica de gran potencia, que a grandes
volimenes andan por la ciudad, lo cual molesta e irrita al resto de
automotores y peatones que transitan cerca de él.

Sobresalto por ruido atronador

No se debe dejar de lado a los vehiculos pequenos, como motos o
ciclomotores, debido a que en su mayoria los duenos del vehiculo suelen
sacar los silenciadores de los tubos de escape, lo que originan ruidos
fuertes. Puesto que el conductor no considera que el mismo se esta
haciendo un dano, por lo que estos ruidos alcanzan 140 decibelios que
causan danos psicolégicos o discapacidad auditiva (DGT, 2014, pags. 13-
14)

A continuacidn, se presentan los contaminantes que se producen a causa
de la rodadura vehicular en el pavimento:

e Emision de particulas por la re-suspension de la superficie de la carretera,
es emanada al medio, de modo como circulen los vehiculos por el
pavimento.

e Emision de particulas producida por el desgaste de los frenos de los
vehiculos en transito.

e Emision de particulas a causa del desgaste de los neumaticos vehiculares,
lo cual acontece por la friccion y abrasion por el contacto de los neumaéticos
con el pavimento (Veran, 2017)

Como uno de los factores con alusién a la emisidon de particulas en la
carretera pavimentada es la velocidad que ejercen los automotores en su
recorrido. Lo que origina cerca del 50% del total de emisiones de
hidrocarburos, 6xidos de nitrogeno y monoéxido de carbono, que es producto
del uso de los combustibles fosiles que emanan vehiculos (Duque, 2016)

En las carreteras o autopistas con mayor afluencia vehicular ocasiona
niveles de hasta el 90 y 95% del monéxido de carbono en el aire, de entre el
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80 y 90% de los oxidos de nitrégeno e hidrocarburos, del 80 a 90% del Pb
(plomo) en el aire, y de niveles semejantes del dioxido de carbono (CO2); de
los Componentes Organicos Volatiles (COV), de las particulas diésel y de los
Clorofluorocarbonos (CFC), esto afecta gravemente la salud de los
individuos e inclusive del medio.

Causas del desgaste del pavimento.
Se pueden presentar diversas fisuras en la estructura del pavimento
como las presentadas a continuacién:

Tabla 6 Pérdida de agregados (calaveras o surcos)

2. DETERIOROS DE LA SUPE

RFICIE

DETERIORO: | 2.1 Desprendimientos.
a) Pérdida de agregados (calaveras o surcos)
DESCRIPCION | Desprendimiento de agregados pétreos en superficie
De tratamientos superficiales: | De capas asfalticas:
Pérdida parcial del agregado | Pérdida en la superficie
dejando  expuestas areas | de los agregados de
aisladas de la cap3 de apoyo. | capas asfélticas con
espesor mayor que 5 cm.
IMAGEN O
ASPECTO c ¥
SUPERFICIAL
-t R AT res B o O ;:}g = k,".:»_:'rf"::' - % "
Proporcion del area afectada respecto al area total, en
tramos de 100 m. por banda de circulacién.
EVALUACION LIGERO L({GERO <5% LIGERO <5%
MEDIO 5%< 5%< MEDIO<10%
MEDIO<30%
FUERTE | 30%< FUERTE 10%< FUERTE
Tratamiento Tratamiento aislado en
LIGERO aislado o en maptegimiento
mantenimiento rutinario.
rutinario.
FRONTERA Y Nuevo Reposiciéon del material
TIPO DE . . .
INTERVENCIO tratamiento perdido y tratamiento
N MEDIO superficial en | superficial en
mantenimiento mantenimiento
periddico. periddico.
FUERTE SI(;brecapa asfaltica>5
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CAUSAS
COMUNES

e Esparcido irregular del ligante (asfalto)

e Ligante inadecuado.

e Agregado pétreo (arido) inadecuado por falta de
adherencia (afinidad) en el ligante (asfalto).

e Agregado sucio, con polvo adherido.

e Lluvia durante el esparcido o antes del fraguado del
ligante (asfalto).

Fuente: (Consejo de Directores de Carreteras de Iberia e Iberoamérica, 2002)

Tabla 7 Pérdida de capa rodadura (peladuras)

2. DETERIOROS DE LA SUPERFICIE

DETERIORO: | 2.1 Desprendimientos.
a) Pérdida de capa rodadura (peladuras)
Desprendimiento de la tltima capa delgada, de tratamientos superficiales,
tales como:
e Lechadas (Slurry Seal).
DESCRIPCION .
e Microcarpetas (13 2 cm).
¢ Capas de rodadura (carpetas) de 2 3 3 cm.
e Sobrecapas o sobrecarpetas delgadas de 3 3 5 cm.
De tratamientos superficiales: De capas asfalticas:
Pérdida parcial del agregado | Pérdida en la superficie de los
dejando expuestas areas aisladas | agregados de capas asfalticas con
de la cap3 de apoyo. espesor mayor que 5 cm.
=y - R
— w.‘: ;:‘r??w
IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL
Proporcion del area afectada respecto al are3 total en tramos de 100 m. por
banda de circulacion.
EVALUACION LIGERO <5%
5%< MEDIO<30%
30%< FUERTE
FRONTERAY | LIGERO Tratamiento aislado en mantenimiento preventivo
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TIPO DE MEDIO Nuevo tratamiento superficial en mantenimiento
INTERVENCIO periédico. Generalmente se requiere un doble
N FUERTE tratamiento.

¢ Limpiezas insuficientes previas al tratamiento superficial.
¢ Esparcido heterogéneo del ligante (asfalto).
e Ligante inadecuado.

CAUSAS e Dosificacion arida (pétreo) - ligante (asfalto) inadecuada

COMUNES e Colocacion con lluvia o exceso de agua en la capa de apoyo, que

produce delaminacion.
e Compactacién deficiente (si procede).
¢ Fraguado incompleto después de apertura al transito.

¢ Envejecimiento del ligante (asfalto).

Fuente: (Consejo de Directores de Carreteras de Iberia e Iberoamérica, 2002)

Tabla

8 Pérdida de agregados (calavera o bache superficial)

2. DETERIOROS DE LA SUPERFICIE

DETERIORO: | 2.1 Desprendimientos.
a) Pérdida de agregados (calavera o bache superficial)
Desprendimiento del material de la base en la que se apoya la capa de
DESCRIPCION | rodadura (carpeta) después de la pérdida de ésta; generalmente en bases
no tratadas (hidraulicas).
De tratamientos superficiales: De capas asfalticas:
Pérdida parcial del agregado | Pérdida en la superficie de los
dejando expuestas areas aisladas | agregados de capas asfalticas con
de la cap3 de apoyo. espesor mayor que 5 cm.
- - - i
< =
IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL
Proporcion del area afectada respecto al area total en tramos de 100 m, por
banda de circulacion.
EVALUACION

LIGERO <5%

5%< MEDIO<30%
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30%< ALTA

LIGERO Tratamiento aislado en mantenimiento preventivo
FRONTERAY | vEDIO Base sin tratar: Recuperacion, reperfilado y recompacta-
TIPO DE cion de la base
INTERVENCIO Base tratada: Colocacion de una capa correctiva (carpeta
N FUERTE reniveladora) y una nueva capa de
rodadura (carpeta o tratamiento
¢ Insuficiente penetracion (< 0.5 cm) del riego de imprimacién en bases
hidraulicas.
¢ Dosificacion insuficiente de ligante (asfalto) en bases tratadas con
CAUSAS - . . o . .
COMUNES cemento asfaltico, aplicado en caliente, diluido o emulsificado.

e Ligante (asfalto) inadecuado o de mala calidad.
¢ Espesor insuficiente de la capa de rodadura (carpeta)

Fuente: (Consejo de Directores de Carreteras de Iberia e Iberoamérica, 2002)

Tabla 9 Exudacion de asfalto (llorado)

2. DETERIOROS DE LA SUPERFICIE

DETERIORO: | 2.2 Alisamientos.
a) Exudacion de asfalto (llorado)
DESCRIPCION | Presencia de asfalto sin agregado (arido) en la superficie
IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL
Proporcion del area afectada respecto al area total en tramos de 100 m, por
EVALUACION | banda de circulacion.

LIGERO <10%
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10%< MEDIO<50%

50%< ALTA

FRONTERAY | LIGERO: Tratamiento aislado en mantenimiento rutinario
TIPO DE MEDIO: ¢ Fresado superficial < 1 cm de inmediato.
INTERVENCIO CUERTE olocacion de nueva capa de rodadura
N :
CAUSAS ¢ Exceso de ligante (asfalto) en la dosificacion
COMUNES ¢ Uso de ligante (asfalto) muy blando

e Derrame de solventes

Fuente: (Consejo de Directores de Carreteras de Iberia e Iberoamérica, 2002)

Tabla 10 Desgaste de aridos (agregados)

2. DETERIOROS DE LA SUPERFICIE
2.2 Alisamientos.

DETERIORO: L .
ORO b) Desgaste de aridos (agregados)
Presencia de agregados (aridos) que presentan una cara plana en la
DESCRIPCION | superficie, generalmente embebidos en el ligante (asfalto).
IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL
s s N
- -j’_‘-“j; * 2 e - g, - _"‘
""I 5 B ; " o P T T T Sma %
Se mide el coeficiente de fricciéon en forma continua o puntual. Los tramos
EVALUACION | €™ C(?eﬁc1ente de friccion menor que uno deben ser atendidos de
inmediato.
FRONTERA Y Los tramos afecta(.ios, si .corres.ponden a una capa de rodafiura mayor que
TIPO DE 5 cm, se fresan de inmediato. Si corresponden a un tratamiento superficial
INTERVENCIO 0 microcarpeta, se aplica un nuevo tratamiento, con aridos (agregados)
N duros.
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CAUSAS
COMUNES

e Uso de aridos (agregado) suaves (p. ej. calizas) susceptibles al
pulimiento.

Fuente: (Consejo de Directores de Carreteras de Iberia e Iberoamérica, 2002)

Tabla 11 Exposicion de agregados

2. DETERIOROS DE LA SUPERFICIE

DETERIORO: | 2.2 Exposicion de agregados
Presencia de agregados parcialmente expuestos fuera del mortero ligante
DESCRIPCION | (asfalto) - arena.
IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL
Proporcion del area afectada respecto al area total en tramos de 100 m, por
banda de circulacion.
EVALUACION LIGERO <20%
20%< MEDIO<50%
50%< FUERTE
LIGERO: No requiere intervencion
FRONTERAY
TIPO DE MEDIO: Nueva capa de rodadura en areas afectadas
INTERVENCIO '
N FUERTE: Nueva capa de UrOfiadura al siguiente afo en
mantenimiento periodico en todo el tramo
CAUSAS e Uso de agregados (aridos) con tamano inadecuado y distribucion
COMUNES granulométrica deficiente en el rango de 13s arenas.
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e Circulacion de llantas con clavos.
¢ Segregacion de los agregados (aridos) durante su manejo en obra.

Fuente: (Consejo de Directores de Carreteras de Iberia e Iberoamérica, 2002)

Tabla 12 Canalizaciones (blandones)

3. DETERIOROS DE LA ESTRUCTURA
3.1 Deformaciones

DETERIORO: ..
ORO b) Canalizaciones (blandones)
Deformacion del perfil transversal, tanto por hundimiento a lo largo de las
rodadas como por elevacion de las areas vecinas adyacentes a las rodadas.
DESCRIPCION | Las deformaciones presentan una configuracion mas amplia que la
roderas.
IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL
Profundidad maxima de la canalizacién, medida a partir de una regla
colocada transversalmente sobre las elevaciones laterales, cada 100 m o
mas.
EVALUACION LIGERO <2 cm
2 cm < MEDIO< 4 cm
4 cm < FUERTE
Aisladamente rellenar en sus puntos criticos la
LIGERO: canalizaciobn en mantenimiento rutinario. Bacheo
FRONTERAY
profundo.
TIPO DE Rellenar la rodera en forma continua en mantenimiento
INTERVENCIO | MEDIO: .. .. c 1
rutinario y programar mantenimiento periodico.
N V4
FUERTE: Recuperar la capa de rodadura mas parte de la base para
’ estabilizar de 15 a 20 cm, con asfalto o cemento Portland

56




y reforzar la estructura. Colocar nueva capa de rodadura
del espesor necesario.

CAUSAS
COMUNES

e Capacidad estructural del pavimento insuficiente

Fuente: (Consejo de Directores de Carreteras de Iberia e Iberoamérica, 2002)

Tabla 13 Baches profundos

3. DETERIOROS DE LA ESTRUCTURA 3.1 Deformaciones

IORO:
DETERIORO c¢) Baches profundos
DESCRIPCION Hundimiento lo/cal. de la cglzada, con agrietamiento en malla cerrada y
generalmente pérdida parcial de bloques de la capa de rodadura (carpeta).
IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL
Proporcidon del area afectada respecto al area total en tramos de 100 m, con
hundimiento mayor que 2 cm, medidos a partir de una regla de
3 m.
EVALUACION LIGERO < 1%
1%< MEDIO< 10%
10%< FUERTE
LIGERO: Ezﬁerglento aislado en mantenimiento rutinario.
FRONTERAY ; :
Tratamiento aislado y nueva capa de rodadura
TIPO DE MEDIO:
(carpeta) para refuerzo en el tramo afectado.
INTERVENCIO Y
N Recuperacion de la capa de rodadura y base para
FUERTE: estabilizacion en 15 o 20 cm. Agregar nueva capa de
rodadura del espesor necesario.
CAUSAS e Estructura inadecuada.
COMUNES e Defecto constructivo aislado.
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‘ ¢ Su drenaje inadecuado.

Fuente: (Consejo de Directores de Carreteras de Iberia e Iberoamérica, 2002)

Tabla 14 Ondulaciones

3. DETERIOROS DE LA ESTRUCTURA
3.1 Deformaciones

DETERIORO: d) Ondulaciones
Deformaciones del perfil longitudinal con crestas y valles regularmente
DESCRIPCION | espaciados a distancias cortas. Generalmente estdn acompanadas, en los
sitios criticos, por grietas semicirculares.
/|
IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL
Profundidad maxima de los valles medida a partir de una regla de 3 m
colocada longitudinalmente.
EVALUACION
LIGERO < 1cm
1cm < MEDIO< 2 cm
2 cm < FUERTE
FRONTERAY | LIGERO: No requiere intervencion
TIPO DE MEDIO: Sustituciéon local de la capa de rodadura en
INTERVENCIO mantenimiento rutinario.
FUERTE:
N
COMUNES enado de vehiculos pesados e .

e Dosificacion de gigante (asfalto) inadecuado.
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e Aridos (agregados) redondeados.
¢ Liantes (asfalto) blandos.

Fuente: (Consejo de Directores de Carreteras de Iberia e Iberoamérica, 2002)

Tabla 15 Grietas longitudinales

3. DETERIOROS DE LA ESTRUCTURA
3.2 Agrietamientos

DETERIORO: a) Grietas longitudinales
Rotura longitudinal sensiblemente paralela al eje de la carretera, con
DESCRIPCION | abertura mayor de 3 mm
IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL
Longitud de las grietas en tramos de 100 m, respecto a la longitud del
tramo.
EVALUACION LIGERO < 20%
20%< MEDIO< 100%
100%< FUERTE
FRONTERAY
TIPO DE En cualquier nivel, reparar las grietas en mantenimiento rutinario,
INTERVENCIO | calafateandola
N
CAUSAS ¢ Juntas longitudinales de construcciones inadecuadamente trabajadas.
COMUNES ¢ Gradiente térmico superior a los 30° C.
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¢ Uso de gigantes (asfaltos) muy duros
e Liantes (asfaltos) envejecidos.

Fuente: (Consejo de Directores de Carreteras de Iberia e Iberoamérica, 2002)

Tabla 16 Grietas transversales

3. DETERIOROS DE LA ESTRUCTURA
3.2 Agrietamientos

DETERIORO: b) Grietas transversales
Rotura transversal sensiblemente perpendicular al eje de la carretera, con
DESCRIPCION | abertura mayor de 3 ms.
IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL
Numero de grietas por tramos de 100 m.
LIGERO < 2 grietas
EVALUACION 2 grietas < MEDIO«< 15 grietas
15 grietas < FUERTE
LIGERO: Reparacion en mantenimiento rutinario,
FRONTERAY  "yppio: calafateandolas
TIPO DE Sustitucion de la capa de rodadura (carpeta) o recateado
INTEREENCIO FUERTE: (encarpetado) con espesor suficiente.
CAUSAS ¢ Jumas transversales de construcciones inadecuadamente trabajadas.
COMUNES ¢ Gradiente térmico superior a 30® C.
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¢ Uso de gigantes (asfaltos) muy duros.
e Reflejo de grietas en bases rigidas (losas de hormigén o bases
estabilizadas).

Fuente: (Consejo de Directores de Carreteras de Iberia e Iberoamérica, 2002)

Tabla 17 Fisuras solas o en reticula (malla)

3. DETERIOROS DE LA ESTRUCTURA
3.2 Agrietamientos

DETERIORO: ¢) Fisuras solas o en reticula (malla)
Rotura longitudinal o transversal, con abertura menor que 3 mm, y
DESCRIPCION | separacién mayor que 15 cm.
IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL
Relacién del area rectangular, de ancho igual a 0.5 m y largo igual a la
longitud de cada fisura, respecto al area total en tramos de 100 m.
EVALUACION LIGERO < 10%
10%< MEDIO< 50%
50%< FUERTE
FRT(,)II;';EI?E? Y LIGERO: Calafateo de cada Fisura individual en mantenimiento
rutinario.
INTERVENCIO — : 7
N MEDIO: Lechada superficial o micro carpeta, en toda el area afectada.
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Recateado (encarpetado) con nueva capa de rodadura con
espesor > 5 cm.

FUERTE:

CAUSAS
COMUNES

¢ Uso de gigantes (asfaltos) muy duros.
e Reflejo de fisuras en bases estabilizadas.

Fuente: (Consejo de Directores de Carreteras de Iberia e Iberoamérica, 2002)

Tabla 18 Piel de cocodrilo (malla cerrada)

3. DETERIOROS DE LA ESTRUCTURA

DETERIORO: | 3.2 Agrietamientos
¢) Piel de cocodrilo (malla cerrada)
Roturas longitudinales y transversales, con separacion menor que 15 crin,
DESCRIPCION | ¥ con.ab.ertura cre,c1ente segiin avanza el deterioro. Generalmente presenta
hundimiento del area afectada.
IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL
Proporcidon del area afectada respecto al area total, en tramos de 100 m.
EVALUACION LIGERO < 10%
10%< MEDIO< 50%
50%< FUERTE
ERO: . .
FRONTERA Y LIGERO Lechada superficial en cada area afectada.
TIPO DE MEDIO: Lechada superficial en todo el tramo.
INTERVENCIO Recuperacion de la capa de rodadura (carpeta) y parte de
N FUERTE: | base para estabilizacion como refuerzo. Nueva capa de
rodadura
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CAUSAS
COMUNES

e Incompatibilidad de deflexiones con el espesor de la Capa de rodadura
(carpeta).

¢ Su drenaje inadecuado en sitios aislados.

¢ Uso de gigantes (asfaltos) muy duros.

Fuente: (Consejo de Directores de Carreteras de Iberia e Iberoamérica, 2002)

Tabla 19 Deterioros por defectos constructivos

4. DETERIOROS POR DEFECTOS CONSTRUCTIVOS

DETERIORO:
Deterioros que se producen por defectos en la construccion de
DESCRIPCION 1nsta1ac1one.s bajo los 1.)av1men.t’os. Siguen un patréon bien deﬂnlfio en
concordancia con la instalacion. Se muestran como hundimientos
localizados, grietas longitudinales o transversales, etc.
IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL
EVALUACION | Aplica el criterio segtn el tipo de deterioro
FRONTERAY
TIPO DE . . . . ,
INTERVENCIO Aplica lo correspondiente al tipo de deterioro y su categoria.
N
CAUSAS . Izai?czﬁznilsleno de zanjas abiertas para colocar instalaciones o
COMUNES quip '

¢ Inadecuada estructura del pavimento sobre relleno de zanjas.
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e Materiales inadecuados en el relleno de zanja y en el pavimento sobre
él.

Fuente: (Consejo de Directores de Carreteras de Iberia e Iberoamérica, 2002)
Contaminacion de la calidad del aire.

Emision de particulas contaminantes.

a) Particulas inertes
b) Particulas nocivas
c¢) Particulas peligrosas

Caracterizacion cualitativa de las particulas.

a) Por su tamafo
b) Por su contenido
¢) Por su nocividad

Efectos del daiio al medio ambiente
El clima puede tener diversos efectos sobre la estructura del pavimento. Los
principales elementos del clima usualmente considerados en el disefio de
pavimentos son las temperaturas extremas y el agua.

Al suelo.

Como uno de los efectos negativos que ocasionan los proyectos viales
es la produccion de material articulado, ruido, contaminaciéon de aguas,
suelos y reconversion del uso del suelo. Conforme a la transportacion,
también forma parte de la degradacion de los suelos, debido a que
provocan consecuencias contraproducentes en las propiedades del suelo,
tanto biologicas, fisicas como quimicas. De igual manera, los niveles de
metales pesados en el suelo acarrean toxicidad en la salud de las personas
y perjudican ademas los ecosistemas.

Dentro de las ciudades, uno de sus principales componentes que
ayudan en la descontaminacion atmosférica son los arboles, por lo que
provén un servicio eco-sistémico. La vegetacion tiene la legitima capacidad
de filtrar el polvo atmosférico, ello se debe gracias a la funciéon y
particularidad morfo - anatémica de la hoja. No obstante, por la elevada
contaminacion del medio, se originan resultados adversos en base al
rendimiento fisioldgico de la vegetacion y sobre las propiedades quimicas
de las hojas, como la cantidad de antioxidantes, el contenido relativo del
agua, la concentracion de los pigmentos y la composicién de lipidos
(Ramos, 2013). Por ello, se puede observar que el polvo atmosférico
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producido por el desgaste asfaltico perjudica a la vegetacion, creando una
obstruccion de estomas y descenso en la fotosintesis, perjudicando su
crecimiento.

Entre los metales pesados que pueden ocasionar mayor toxicidad y
danos a la vegetacion se encuentran entre Cu (cobre), Ni (niquel), Zn (cinc)
y posiblemente B (boro), ademéas de otros metales como Cd (cadmio), Pb
(plomo) o Hg (mercurio) que se puede hallar en el suelo, mas sus
concentraciones no son completamente altas para obtener un efecto
desfavorable en el crecimiento de las plantas (Dalzell, 2013).

En la contaminaciéon por metales pesados se hallé6 que su acceso
primordial es la atmosfera, a causa de la volatilidad de varios metales, lo
que propicia su emision, asi como el mercurio (Hg) y plomo (Pb) y los no
volatiles cobre (Cu) y cinc (Zn), que estdn compuestas en finas particulas
en las masas de aire, que se hallan conducidos en la atmésfera (Zafra &
Santamaria, 2013)

Por ende, el autor Alcala (2014, pags. 53-69) indic6 que los suelos yacen
contaminados, y traen consigo serios problemas de salud a las personas a
causa de los metales pesados. También es muy indispensable considerar la
calidad del suelo y su concernencia con la salud e igualmente tener
presente el desarrollo de otros organismos vivos, es decir, las plantas, que
en la actualidad se estan convirtiendo en escasas.

Al agua.

El agua, en si, las lloviznas, pueden afectar la vulnerabilidad de la
mezcla asfaltica, ocasionando distorsiones permanentes. Tal cuestion
puede analizarse como un proceso de valoracion en las mezclas. Cuando se
presentan alteraciones en la estructuracién del pavimento de estado seco
a humedo, se muestra una reduccién de la consistencia en la composiciéon
de la mezcla.

Los investigadores Terrel et al. (1993) quienes fueron citados por
Padilla (2015, pag. 87), en un estudio que efectuaron, indicaron que la
propension a las roderas de las mezclas asfalticas, van en aumento si se
halla dominada a la sobrecarga sostenida del agua. Los efectos fueron
alcanzados desde sencillos ejercicios de cortante simple en mezclas antes
y posterior de colocarlas en agua. El aumento de las roderas que lograrian
acontecer in situ, consigue ser consideradas empleando en el proceso
avalado por el programa SHRP por sus siglas en inglés Strategic Highway
Research Program (Programa estratégico de investigacion de carreteras).
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En base a la presencia o no del agua se evidencian tres factores como:
la ubicacién geogréafica, la topografica y el sistema de drenaje o no. Un
ejemplo de ello se lo puede observar en un camino emplazado, en un area
de constantes lluvias o que se encuentran bajo alerta de inundaciones, con
deficientes sistemas de drenaje, provenientes de estropeadas estructuras
del pavimento, a causa de la consistencia de las capas granulares y de la
subrasante, debido a la saturacion. No obstante, un pavimento ubicado en
un sector seco y localizado en un punto topografico alto o con un correcto
sistema de drenaje no habra afectacién alguna por el agua, y esta tendra
mayor tiempo de vida til, por los materiales granulares. Se presentan las
condiciones de humedad en el disefio estructural y son:

. Seca
. Normal
o Saturada

Estas condiciones consideran solamente el efecto del agua por localizaciéon
geografica (pluviometria), dado que las condiciones topograficas y los
sistemas de drenaje varian en cada proyecto. (Thenoux, Halles, & Gonzalez,
2012, pag. 29)

Al Aire.

En base a lo definido por el ministerio del ambiente la calidad del aire,
dependera de las adecuaciones de niveles de contaminacién en la
atmosfera, independientemente de las circunstancias que lo produjeron se
busca garantizar que la materia o forma de energia, incluida el ruido y la
vibracién presente en el aire que no involucren molestias graves, riesgos o
danos inmediato o diferidos para los individuos y los bienes de cualquier
indole.

Los elementos que se hallan en la atmosfera tal como fueron emitidos
se denominan contaminacion primaria, mientras que aquellos que son
resultado de las interacciones de contaminante primario se definen como
contaminante secundario. Con el objetivo de exponer ciertos
contaminantes y sus efectos adversos se presenta la siguiente tabla, de
acuerdo a (Molina, 2012):

Tabla 20 Contaminantes y sus efectos adversos

Contaminante | Efectos en la salud Principales fuentes
Monéxido de Impide zlx’;rirrllzporte de
carbono 8 - Uso de combustibles fosiles
en la sangre, causa dafnos en
el
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Sistema Nervioso Central
(SNC) y en el cardiovascular.

Bi6xido de azufre - .
Causa dafos en el sistema

(SO2), . . Combustién de carbén y
. cardiovascular y respira X .
Tri6xido de azufre . petroleo que contienen azufre
torio
(503)
Bidxido de - Plantas generadoras de energia
., Causa dafos en el tracto P .,
nitrégeno (NO2), eléctrica y combustion a altas

respiratorio alto y bajo.

Monoxido de temperaturas de combustibles

nitrégeno (NO) fosiles
No existen pruebas de que Sobreutilizaciéon de
Bib6xido de carbono sea toxico como combustibles fésiles y carbén
contaminante.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado: por el autor

Efectos de las particulas de las capas asfalticas sobre el ser humano

Es importante sefialar que el humo generado por el asfalto y el contacto
con la piel es peligroso. El humo originado por el asfalto es uno del principal
causante de las irritaciones respiratorias, y ocular, de igual forma el asfalto
caliente quema significativamente la piel.

Con la finalidad de evitar la exposicién con el asfalto, se sugiere trabajar
de forma opuesta al viento, procurar mantener temperaturas bajas para
erradicar el humo. Ventilar la maquinaria para efectuar la pavimentacion, por
ultimo, utilizar guantes y prendas de vestir que protejan el cuerpo de posibles
contactos. El contacto con la piel puede producir dermatitis o quemadura
propiamente en la piel, debe evitarse contacto con los ojos. (Estrucplan, 2015).

Una persona dedicada a la construccion de vias puede experimentar
efectos perjudiciales, entre los cuales se puede destacar, dolores constantes de
cabeza, irritaciones en la piel e inclusive en la garganta, puede presentar
nauseas, fatigacion y mareos de forma repetitiva, puede ser leve y transitorio.

Son diversas las investigaciones que apuntan a que las personas que tienen
prolongado contacto con la elaboracién e inclusive durante el desgaste de la
pavimentacion pueden contraer cancer pulmonar, no obstante, no es posible
establecer un porcentaje de probabilidad a que el hecho se produzca, tampoco
se puede relacionar estrechamente esta enfermedad a las emanaciones del
asfalto, sino también al alquitran o el asbesto. Por ello es de suma importancia
que se tomen cartas en el asunto por la parte gubernamental en busca de
optimizar la durabilidad de las vias y los componentes esenciales que requieren
los trabajadores para su elaboraciéon y cuidado correspondiente de la salud
(NIOSH, 2017)
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Composicion del concreto asfaltico y su nocividad.

El asfalto es un material aglomerante, presenta resistencia, capacidad
adhesiva, es significativamente impermeable y duradero; se caracteriza
por ser una sustancia plastica que brinda flexibilidad manejable a la mezcla
de arido con la que frecuentemente suele combinarse. En base a la
temperatura que sea expuesto puede adoptar una composicion volatil o
disolvente.

De acuerdo a su contenido quimico al igual que el petréleo pesado, el
asfalto estd compuesto de diversos hidrocarburos ademas de la
combinacion heterociclica que posee elementos quimicos como el azufre,
cantidades de nitrogeno e inclusive oxigeno, casi en su complejidad soluble
en disulfuro de carbono. (Falagan, 2014, pag. 111)

El manejo del asfalto caliente puede causar graves quemaduras, debido
a que es pegajoso y no se quita facilmente de la piel. La principal
preocupacion desde el punto de vista toxicologico industrial, es la
irritacion de la piel y de los ojos por los humos del asfalto caliente. Estos
humos pueden causar dermatitis y lesiones parecidas al acné, asi como
queratosis ligera en caso de exposiciones repetidas y prolongadas. Los
humos amarillo-verdosos desprendidos por el asfalto al hervir también
pueden causar fotosensibilizacion y melanosis.

Aunque todos los materiales asfalticos son aptos para la combustion si
se calientan suficientemente, los cementos asfalticos y los asfaltos
oxidados no arderan normalmente, a menos que su temperatura se eleve
unos 260 °C.

Por altimo y causa de su insolubilidad en medios acuosos y del alto peso
molecular de sus componentes, el asfalto tiene un nivel de toxicidad bajo.
a) Experimentacion animal. Los efectos sobre el arbol traqueobronquial y
los pulmones aparecidos en los ratones al inhalar un aerosol de asfalto, asi
como al inhalar humo de asfalto calentado, dieron lugar a congestion,
bronquitis, neumonia, dilatacién bronquial, cierta infiltracion en las
células redondas peribronquiales, formacién de abscesos, pérdida ciliar,
atrofia epitelial y necrosis. Dichos cambios patologicos fueron diferentes y
algunos animales se mostraron relativamente refractarios al tratamiento,
si bien se llegd a la conclusién de que estas alteraciones constituian un
fendbmeno general originado por respirar aire contaminado con
hidrocarburos aromaéticos, y que el grado de cambio depende de la dosis
respirada.

Los cobayas y las ratas que respiraron humos de asfalto calentado
desarrollaron efectos como neumonias cronicas fibrosas con adenomatosis
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peribronquial, y las ratas iniciaron una metaplasia celular escamosa, pero
ninguno de los animales present6 lesiones malignas.

Asi mismo se han realizado pruebas sobre los efectos de la aplicacion de
asfaltos refinados al vapor a la piel de los ratones. Los asfaltos no disueltos,
las disoluciones en benceno y una fraccion de asfalto refinado al vapor
promovieron tumores de la piel. De hecho y pese a que en la aplicacién de
los asfaltos refinados al aire (oxidados) a la piel de los ratones, con el
material sin diluir no se observaron tumores cutaneos significativos, si en
un experimento con un asfalto refinado al aire en un disolvente (tolueno)
donde se patentaron tumores cutaneos topicos, a su vez dos asfaltos
craqueados suscitaron tumores cutaneos al aplicarlos a la piel de ratones.

Experimentacion humana, respecto a la carcinogenicidad en las
personas no existen pruebas concluyentes, si bien se han observados
repuntes de riesgo al cancer respiratorio en los operarios de cubiertas, y
segln algunos estudios daneses el cancer de pulmon aumenta en operarios
expuestos a alquitran; en California se apreciaron incrementos
significativos de leucemia y cancer urologico en trabajadores de carreteras.
Por tanto y aunque los datos epidemiologicos de que se dispone hasta la
fecha no bastan para demostrar con un grado razonable de certeza
cientifica que el asfaltos representa un riesgo de cancer para las personas,
existe un consenso generalizado de que, a la luz de los estudios
experimentales, tal riesgo es posible, cuestion que abordaremos mas
adelante. (Falagan, 2014, pags. 114-115).

Los componentes ambientales que padecen escenarios adversos considerables
son el aire, el suelo y el agua. En lo concerniente al ltimo en mencion este
suele reconocer afectaciones significativas, mas por la valoracion ambiental
que por los dafios que pueden llegar a producir durante las actividades
constructivas y mantenimientos de la superficie de rodamiento de pavimento
flexible.

Ademas de ello se puede definir que existe una problemaética direccionada a
los agrietamientos tempranos de la capa de rodadura de la calle principal del
sector investigado “urbanizacion MUCHO LOTE 27, producidos por
dimensionamientos insuficientes de la capa de superficial del pavimento
originado a las frecuentes cargas recibidas por el paso vehicular que soporta
como se lo menciono anteriormente.

Los deterioros expuestos representan una disminucion relevante de la vida
aprovechable de la estructura, esto origina consecuencias importantes al aire,
sumado a los gases contaminantes emitidos por vehiculos que contienen
oxidos de nitrégeno, que son compuestos quimicos toxicos. De no tratar de
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forma pronta la problematica es probable que se contintien evidenciando
desgastes de manera prematura de la pavimentacion.
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