ISSN 0188-7297

/___::;___, ‘-_h \
—
SECRETARIA DE
v/, COMUNICACIONES
== Y TRANSPORTES

4

TTTTTTTTTT

IMPACTO AMBIENTAL DE
PROYECTOS CARRTEROS. EFECTOS
POR LA EXPLOTACION DE BANCOS
DE MATERIALES Y CONSTRUCCION
DE CORTES Y TERRAPLENES

TUV Rheinland de México, S.A. de C.V.
Sergio Alberto Damian Hernandez
América Martinez soto

José Manuel Aguirre Pérez

Publicacion Técnica No. 145
Sanfandila, Qro, 2000


http://www.sct.gob.mx/
http://www.imt.mx/
http://www.imt.mx/Espanol/PUblicaciones/

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE

« 0

Impacto ambiental de
proyectos carreteros. Efectos
por la explotacion de bancos
de materiales y construccion

de cortes y terraplenes

A 4

Publicacion Técnica No. 145
Sanfandila, Qro, 2000










Este trabajo fue desarrollado por la empresa TUV Rheinland de México, S.A. de
C.V., bajo contrato con el Instituto Mexicano del Transporte, en el que intervinieron
directamente la Biol. Ana Patricia Ramirez y la Ing. Ma. Cruz Lopez, consultores
expertos de las areas de Biologia e Impacto Ambiental. El trabajo fue supervisado
y complementado por investigadores del Area de Medio Ambiente de la
Coordinacion de Infraestructura del I.M.T., a cargo de los ingenieros Sergio Alberto
Damian Hernandez, América Martinez Soto, José Manuel Aguirre Pérez y Rodolfo

Téllez Gutiérrez.






Resumen

El trabajo esta constituido por dos partes; la primera se refiere a la explotacién de
bancos de materiales, mientras que la segunda es sobre la construccion de cortes
y terraplenes.

Los objetivos de la primera parte del trabajo son dar a conocer los principales
impactos ambientales que se generan por la explotacion de los bancos de
materiales, desde su localizacién hasta el abandono, que son empleados para la
construccion de las capas que conforman la seccion estructural de un pavimento
para carreteras, desde la cimentacion o cuerpo del terraplén, terracerias,
subrasante, subbase, base y hasta la capa de rodamiento. Asi mismo, se
contempla los efectos de los bancos para utilizacién en labores de conservacion
de las carreteras. También se incluyen dentro de los objetivos la formulacion de
las medidas de mitigacion correspondientes.

En esta primera parte, el trabajo contiene una descripcion detallada de las
operaciones involucradas en la explotacion de bancos de materiales, asi como de
los equipos y maquinaria utilizados. Se identifican los impactos ambientales
utiizando la matriz de Leopold modificada y se presentan las medidas de
mitigacion correspondientes. Por ultimo, se presentan algunas conclusiones y se
proporciona la bibliografia utilizada en esta parte.

Debido a que los cortes y terraplenes son parte fundamental de una carretera,
especialmente en paises como Meéxico, cuya topografia hace necesaria la
construccion de este tipo de elementos vitales en la infraestructura carretera, a fin
de cumplir con las especificaciones técnicas en cuanto al trazo, pendientes y
grados de curvatura maximos que deben cumplirse para una carretera en
particular; en la segunda parte se dan a conocer los principales impactos
ambientales que se generan durante la construccion de los cortes y terraplenes de
una carretera, tomando en cuenta los materiales, equipos normalmente utilizados
y procedimientos constructivos.

Dentro de esta parte, se presenta una descripcion detallada de las principales
actividades que se realizan para la construcciéon de cortes y terraplenes, se
identifican los impactos ambientales, tanto significativos como no significativos,
utiizando la matriz de Leopold modificada y se presentan las medidas de
mitigacion correspondientes para cada uno de ellos. Finalmente se dan algunas
conclusiones y se proporciona la bibliografia utilizada para la segunda parte.
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Abstract

The document is divided in two parts, the first is about the borrow pit materials
exploitation, and the second part is for the cuts and embankments construction.

The main purpose of the first part, is to present in a simple way, the most important
environmental impacts which are produced by the borrow pit materials exploitation,
from the search and localization up to the abandom. This kind of materials are
used for the construction of the structural section of pavement roads, from the
foundation, subgrade, subbase, base up to the surface layer. Also, are included the
efects of the borrow pit materials used in road maintenance. Furthermore the
mitigation measurements are contemplated.

In the first part, the paper contain the detailed description of the operations
involved in the borrow pit materials operation, equipment and machinery
construccion used. The environment impacts are identifided using the modified
Leopold matrix and mitigation measurements are showed. Finally, for this part it's
provide some conclusions and the bibliography.

Because cuts and embankments are one of the main parts of a highway, specially
in countries like Mexico, due to the topography make necessary the construction of
this type of elements in order to meet the technical specifications. Along the
second part are presented the most importants environmental impacts which are
produced by the cuts and embankments construction. The document include
materials, equipment and proceedings used.

In this part, the paper contain the description of the main activities for the cuts and
embankments construction, the environment impacts which are identifided using
the modified Leopold matrix and mitigation measurements are showed. Finally, this
paper provides some conclusions and the bibliography for the second part.

VI



VI



Resumen Ejecutivo

EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIALES

Los materiales utilizados comunmente en la construccion de carreteras, tales
como suelos, rocas, gravas, arenas, etc., normalmente son extraidos vy
procesados en bancos de materiales, que se encuentran en estado natural en
principio. De éstos, se obtendran materiales con caracteristicas especiales, que
generalmente presentan impactos ambientales importantes que vale la pena
analizar con detalle.

La magnitud del impacto ambiental esta en funciéon del tipo de banco que se
pretenda explotar (virgen o ya utilizado con anterioridad), del equipo y la
maquinaria que se utilice durante el proceso de extraccién y triturado de los
materiales (taladros, barrenos con voladuras, dragas, etc.).

A lo largo de todo el proceso que involucra la explotacion parcial o total del banco
de material seleccionado, incluyendo el equipo y maquinaria requeridos, asi como
el transporte del material obtenido al lugar de la obra, impactan en mayor o menor
medida a la naturaleza. Este trabajo pretende incluir los impactos producidos y sus
medidas de mitigacion correspondientes.

La determinacion de impactos ambientales y la implantacion de las medidas de
mitigacidn inherentes, corresponde a quien vaya a explotar el banco de materiales,
por lo que si se trata de un banco que se encuentre en su estado natural (virgen),
los impactos ambientales causados y las medidas de mitigacién deberan sumarse
a los impactos causados por la construccion de las carreteras.

En caso de que los bancos de material utilizados hayan sido previamente
autorizados para su explotacion para otros fines, solamente habra que hacerlo del
conocimiento de las autoridades respectivas, a fin de que verifiquen el
cumplimiento de las obligaciones contraidas.

Los impactos significativos son principalmente la modificacién de los drenajes
naturales, la eliminacion de la flora caracteristica y la disminucion de la
productividad primaria de la vegetacion aledafia a caminos de acceso y de la zona
de influencia del banco. En el documento se presentan una serie de tablas con las
caracteristicas del ambiente, las actividades de la obra, la identificacion de
impacto y las medidas de mitigacion correspondientes.



Resumen Ejecutivo

Los impactos no significativos son la generacién de ruido, el desplazamiento de la
fauna local y la pérdida de la cubierta vegetal entre otros. Al igual que para los
impactos significativos, se incluyen una serie de tablas con las caracteristicas del
ambiente, las actividades de la obra, la identificaciéon de impacto y las medidas de
mitigacion.

Como medidas de mitigacion se recomienda la extraccion del material
preferentemente en aquellos bancos de material que se encuentren en
explotacion. Esto evitara afectaciones a la vegetacion, a la fauna y al uso del
suelo. Concluida la extraccion del material se procedera a mitigar los impactos
mediante una reforestacion con especies arbéreas adecuadas, de manera tal que
el area no quede expuesta a la erosion.

Asimismo, se recomienda instalar barreras de contencion o albercas para
retencién de materiales y evitar la erosion.

La seleccidon adecuada de los sitios de explotacién de los bancos de materiales es
la etapa mas importante para minimizar impactos al ambiente por las actividades
asociadas, enfatizando que no se desarrollen bancos de materiales en zonas con
ecosistemas fragiles o que incluyan especies raras o en peligro de extincion o bien
que cuenten con atractivos turisticos, monumentos histéricos, sitios arqueologicos
0 con caracteristicas culturales importantes.

Se recomienda utilizar los planes de ordenamiento ecoldgico regionales, como
informacion para la toma de decisiones en la seleccion de los sitios de ubicacion
de los bancos de materiales.

Es muy importante crear o actualizar un inventario nacional de bancos de
materiales, para evitar su apertura en los casos en donde no sea necesario y asi
evitar generar nuevos bancos que agoten los recursos existentes y generen
impactos negativos al ambiente.

Se recomienda siempre que sea posible utilizar bancos existentes.

Se recomienda en la etapa de abandono, restituir en lo posible las condiciones
originales del sitio, en lo relativo al suelo, flora y fauna asociada.



Resumen Ejecutivo

CONSTRUCCION DE CORTES Y TERRAPLENES

Con la finalidad de determinar el impacto ambiental generado por la construccién
de los cortes y terraplenes, se realizara una descripcion de estas obras que son
primordiales en los proyectos carreteros.

Cortes

Esta etapa quedara comprendida y definida como excavaciones ejecutadas a cielo
abierto en el terreno natural; en ampliacion y abatimiento de taludes; en rebajes en
la corona de cortes y en terraplenes, con el objeto de preparar la seccién de la
obra de acuerdo al proyecto.

En la conformacién de la corona de proyecto para cortes, se pueden presentar
varios tipos de materiales por cortar: material A, By C.

Las excavaciones en los cortes se haran de manera que el drenaje natural no
tenga problemas. Las obras complementarias como las cunetas se construiran de
tal forma que su desagle no provoque perjuicio a los cortes ni a los terraplenes;
las contracunetas deberan hacerse simultdneamente con los cortes.

Con objeto de simplificar, se analizan tres tipos de excavacion:

Excavacion en caja y drenaje.
Excavacion para estructuras.
Excavacion de préstamo.

Terraplenes

Son elementos ejecutados con material adecuado producto de cortes o de
préstamos, de acuerdo con lo fijado en el proyecto. Se incluyen en este concepto
las cufias contiguas a los estribos de puentes, ampliacion de corona, tendido de
taludes y elevacion de subrasante en terraplenes existentes.

En el proceso de construccion de los terraplenes sera necesario hacer tendidos de
material de banco.

Los materiales extraidos de los bancos de préstamos seran acarreados con
camiones, para depositarlos a lo largo de la franja de construccion a cada 10 m.
Para después ser dispersados, tendidos y compactados al porcentaje requerido
por el proyecto.

Xl



Resumen Ejecutivo

Los terraplenes se usan en la construccion de carreteras cuando se requiere
elevar la rasante del camino a una altura sobre el nivel de la superficie del terreno
existente, con objeto de mantener las normas de disefio o de prevenir dafios a la
carretera debidos a la accion del agua superficial o subterranea. Los terraplenes
se construyen tanto de materiales compactados como de relleno hidraulico, siendo
la gran mayoria del primer tipo mencionado.

Con la finalidad de determinar los impactos ambientales y medidas de mitigacion
por la construccion de cortes y terraplenes, en esta etapa se consideran los
materiales que se utilizan para estas obras y los procesos constructivos.

Se considera que los impactos ambientales significativos son, entre otros, la
modificacion de uso del suelo por la ocupacion del mismo, la pérdida de la cubierta
del suelo y de la vegetacion asociada, la erosion hidrica y edlica del suelo por
degradacion del mismo y por desaparicién de la cubierta vegetal que contribuye a
retener el suelo y la compactacion del suelo y modificacion del drenaje natural, del
contenido de oxigeno en el suelo, con la consiguiente desaparicion de los
microorganismos. De manera general, los impactos ambientales mas significativos
se presentan durante la etapa de construccién de un proyecto carretero.

Existen impactos no significativos durante la etapa de construccién de los cortes y
terraplenes, estos impactos son temporales y en general pueden ser reversibles,
ocurriendo sobre los siguientes factores ambientales: Emision de contaminantes
por uso de maquinaria y equipo, emision de polvo por la remocién y acarreo de
materiales, ruido, desplazamiento de la fauna por pérdida de la cubierta vegetal y
pérdida de microorganismos, entre otros.

Se considera que para los impactos significativos descritos, al ser irreversibles a
largo plazo, la medida de prevencidén que se debe aplicar en los proyectos a futuro
sera considerar la ubicacion del trazo en armonia con el medio tratando de
minimizar los impactos mediante el disefio adecuado en concordancia con los
Estudios de Ordenamiento Ambiental y los Planes de Desarrollo Estatales y
Municipales, asi como también lo que se refiere a vegetacion, sobre todo si en el
sitio del proyecto existieran especies en peligro de extincidon o alguna referenciada
en la NOM 059.

En general, se recomienda promover el rescate de la vegetacion a través de un
programa que incluya el retiro de especies, su preservacion durante el traslado, la
resiembra, la supervision y el seguimiento de estas acciones para determinar el
éxito de la accion.

Xl



Resumen Ejecutivo

Para los impactos no significativos las medidas de mitigacién son, entre otras, el
control de las emisiones a través del mantenimiento preventivo y correctivo de la
maquinaria y equipo, el uso de combustibles limpios y de aditivos que promuevan
una combustion eficiente; cumplimiento con los limites maximos permisibles
(NOM); colocar mallas para proteccién de los cuerpos de agua, desarenadores y
rejillas con la apertura necesaria para la retencion de solidos; no depositar a cielo
abierto los residuos liquidos producto de las actividades de mantenimiento de
maquinaria; evitar la disposicion sobre el suelo de los residuos sélidos organicos
producto de la ingesta y desechos de los trabajadores, colocando tambos para
depdsito de basura y recolectar los materiales de construccion.

En los proyectos carreteros los impactos ambientales significativos se presentan
durante las etapas de preparacién y construccién de cortes y terraplenes.

Los impactos significativos en general son irreversibles y a largo plazo y solo se
pueden minimizar a través de una correcta ubicacidén de los proyectos buscando
reducir los impactos y afectar al minimo los recursos con los que interactuara el
proyecto, la optima seleccion del trazo, una planeacion y disefio adecuados,
soportado en la realizacion de estudios geohidrolégicos, de vegetacion, de fauna y
de uso de suelo para que el proyecto sea compatible con los recursos naturales y
se realice un proyecto carretero arménico con el ambiente.

Se recomienda que se incluyan los estudios de Ordenamiento Ambiental
elaborados por el INE, asi como los Planes de Desarrollo Estatales y Municipales
como elementos de analisis antes de la toma de decisiones y el disefio final de los
proyectos carreteros.

Con respecto a los impactos no significativos, éstos en general son temporales, de

corta duracién y reversibles, restableciéndose el ambiente una vez que se termina
la fase de construccién.

Xl



XV



AREA DE MEDIO AMBIENTE
COORDINACION DE INFRAESTRUCTURA

IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS CARRETEROS. EFECTOS
POR LA EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIALES Y
CONSTRUCCION DE CORTES Y TERRAPLENES

INDICE
RESUMEN \"
ABSTRACT Vil
RESUMEN EJECUTIVO IX

PARTE| BANCOS DE MATERIALES

1 INTRODUCCION 3
2 DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES INVOLUCRADAS 5
EN LA EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIALES
21 Localizacion de bancos 5
2.2 Exploracion, Muestreo y Analisis de Bancos 7
2.3 Preparaciéon de Bancos 11
3 DESCRIPCION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA UTILIZADOS 12
EN LA EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIALES
3.1 Equipo Utilizado para la Explotacion de Bancos 12
Caracteristicos de Materiales
3.2 Descripcion de Equipos 13
3.3 Factores Importantes para la Explotacion de Bancos 13
4 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES 15
4.1 Impactos Significativos 19
4.2 Impactos No Significativos 21
5 MEDIDAS DE MITIGACION 24
6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 25

BIBLIOGRAFIA 26

IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS CARRETEROS. EFECTOS POR LA EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIALES 1
Y CONSTRUCCION DE CORTES Y TERRAPLENES



AREA DE MEDIO AMBIENTE
COORDINACION DE INFRAESTRUCTURA

PARTE Il CORTES Y TERRAPLENES

CONSTRUCCION DE CORTES Y TERRAPLENES
11 Cortes

1.2 Excavacioén

1.3 Terraplenes

ETAPAS DE CONSTRUCCION DE TERRAPLENES

21 Formacion
2.2 Desmonte y Despalme del Terreno Natural
2.3 Compactaciéon

IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

3.1 Impactos Significativos
3.2 Impactos No Significativos

MEDIDAS DE MITIGACION

4.1 Impactos Significativos
4.2 Impactos No Significativos

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

27
27
29
36
44
44
45
47
51

57
62

66

66
66

69

70

Y CONSTRUCCION DE CORTES Y TERRAPLENES

2 IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS CARRETEROS. EFECTOS POR LA EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIALES



AREA DE MEDIO AMBIENTE
COORDINACION DE INFRAESTRUCTURA

1 INTRODUCCION

Los materiales utilizados comunmente en la construccion de carreteras, tales como
suelos, rocas, gravas, arenas, etc., normalmente son extraidos y procesados en
bancos de materiales que se encuentran en estado natural en principio. De éstos, se
obtendran materiales con caracteristicas especiales, que generalmente presentan

impactos ambientales importantes que vale la pena analizar con detalle.

La magnitud del impacto ambiental esta en funcion del tipo de banco que se pretenda
explotar (virgen o ya utilizado con anterioridad), del equipo y la maquinaria que se
utilice durante el proceso de extraccion y triturado de los materiales (taladros,

barrenos con voladuras, dragas, etc.).

A lo largo de todo el proceso que involucra la explotacion parcial o total del banco de
material seleccionado, incluyendo el equipo y maquinaria requeridos, asi como el
transporte del material obtenido al lugar de la obra, impactan en mayor o menor
medida a la naturaleza. Este trabajo pretende incluir los impactos producidos y sus

medidas de mitigacion correspondientes.

Las operaciones vinculadas con los bancos de materiales representan un costo

considerable en la obra, e involucran las siguientes actividades:

a) Localizacién de los bancos.

b) Exploracién, muestreo y analisis de bancos.

c) Preparacion del banco.

IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS CARRETEROS. EFECTOS POR LA EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIALES 3
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c) Explotacion de bancos.

d) Abandono de los bancos.

4 IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS CARRETEROS. EFECTOS POR LA EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIALES
Y CONSTRUCCION DE CORTES Y TERRAPLENES



AREA DE MEDIO AMBIENTE
COORDINACION DE INFRAESTRUCTURA

2 DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES INVOLUCRADAS EN LA
EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIALES

2.1 Localizacion de bancos

La deteccion de los bancos de materiales utilizables en volumenes aprovechables,
se realiza utilizando técnicas que van desde la simple observacion del terreno, hasta
el empleo de pozos a cielo abierto, uso de posteadoras, barrenos y maquinas

perforadoras, estudios geofisicos, fotointerpretacién y uso de sensores remotos.

La valoracion de los bancos permite establecer el potencial de explotacion, asi como
decidir el uso de los mismos y estimar la vida util de los bancos, aun cuando la
valoracion de las rocas o suelos contenidos en los bancos suele ser muy dificil de

establecer en forma cuantitativa.

La valoracién preliminar de los suelos se hace sobre todo con base en la experiencia,
utilizando para este fin la clasificacién del Sistema Unificado (SUAS), sistema que
incluye un conjunto de indices de comportamiento asociados a un grupo
determinado. La valoracion a detalle de los suelos constitutivos de un banco debe

hacerse con base en pruebas de laboratorio.

Los criterios para la localizacion de bancos de materiales mas importantes son:

a) Tipo de obra a la que se destinara el material (terracerias, capa subrasante, base,
sub-base y carpeta asfaltica o superficie de rodamiento, para caminos revestidos

o pavimentados con concreto hidraulico o asfaltico).

b) Calidad; debe de asegurarse que la calidad de los materiales extraibles elegidos

sea la mejor y que cumpla con la normatividad vigente de la dependencia u

IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS CARRETEROS. EFECTOS POR LA EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIALES 5
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organismo responsable de la obra (SCT, CAPUFE, gobiernos estatales o

municipales, etc.).

c) Accesibilidad; deben de ser facilmente accesibles y que se puedan explotar por

los procedimientos mas eficientes.

d) Distancia; deben de seleccionarse aquellos que produzcan las minimas distancias

de acarreo.

e) Facilidad de construccién; deben de tener las propiedades que faciliten los
procedimientos constructivos mas sencillos y econémicos durante su tendido y

colocacioén final en la obra y que requieran los minimos tratamientos.

f) Que la explotacion no conduzca a problemas legales y ambientales que

perjudiquen a los habitantes de la region.

g) Costo; se debe de garantizar que con base en los incisos anteriores, el costo final

sea el adecuado.

Con respecto a la capa de la seccion de la carretera para la que se usaran los
materiales, los bancos de terracerias en general abundan y son faciles de localizar,

pues sirven casi todos los materiales que sean econdmicamente explotables.

Para las capas de subrasante, sub-base, base, carpetas asfalticas e hidraulicas, los
bancos de materiales pueden ser mas dificiles de localizar, debido a que requieren
en general de la instalacion de equipos especiales y plantas complejas, por lo que es
tipico que la distancia de los mismos varie de menos de 5 kildbmetros para terracerias
a 50 kilometros para sub-base y base de pavimento, y aun mas para subrasante que
suelen encontrarse en las zonas limoarenosas de rios, depdsitos volcanicos
piroclaticos o playones y en margenes de rios para sub-base o formaciones rocosas

sanas para concretos.

6 IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS CARRETEROS. EFECTOS POR LA EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIALES
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2.2

Exploracion, muestreo y analisis de bancos

La exploracion debe proporcionar la siguiente informacion para la toma de

decisiones:

a)

Determinacion de la naturaleza del depdsito desde el punto de vista de la

geologia, de la historia de uso previo y de la hidrologia superficial.

Determinacion de la profundidad, espesor, extensién y la composicién de los

estratos de suelo o roca susceptibles de explotacion.

Caracterizacion de la hidrologia subterranea estimando el nivel y la variabilidad

del manto freatico.

Determinacion de las propiedades de los suelos y rocas y de los usos anteriores

que se hayan hecho.

Existen las siguientes etapas de investigacion:

1)

Reconocimiento preliminar. Opinion y estudios previos de un Gedlogo o similar.

Exploracién preliminar, para diagnosticar el espesor y la composicién del

subsuelo.

Exploracién definitiva, incluyendo pruebas de laboratorio que definan

detalladamente las caracteristicas de los suelos.

Los bancos de materiales se muestrean para conocer en el laboratorio, a través de

diversas pruebas especiales, las caracteristicas que contribuyan a definir o a

autorizar su uso. Se recomienda fijar un numero de sondeos por cada numero de
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metros cubicos de material por explotar, sin tomar en cuenta la homogeneidad o la

heterogeneidad de la formacion, ni las caracteristicas geoldgicas particulares.

En general se llevan a cabo las siguientes pruebas en los suelos que se extraen de

los bancos:

1) Clasificacion: limites de plasticidad y granulometria.

2) Calidad: peso volumétrico maximo.

Adicionalmente, en funcion del uso, se llevan a cabo las siguientes pruebas:

| Terracerias

En calidad, se determina el valor relativo de soporte.

Il Capa subrasante

a) Calidad; valor relativo de soporte, expansion y equivalente de arena.

b) Disefno; determinacién del valor relativo de soporte.

lll Base y sub-base

a) Calidad, desgaste de Los Angeles, valor relativo de soporte, equivalente de

arena, expansion.

b) Disefo; si se desea hacer un disefio estructural por capas, deberan realizarse las

pruebas indicadas para la capa subrasante.
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IV Carpeta asfaltica

a) Calidad, pruebas de desgaste y/o alterabilidad, equivalente de arena, expansion,

afinidad con el asfalto, pruebas para definir la forma de los agregados.

b) Disefo; pruebas de Marshall, pruebas de Hveem y contenido 6ptimo de Asfalto.

Como resultado del analisis, para el caso de los materiales usados en trabajos de
pavimentacion, se requiere someterlos a diversos tratamientos para adecuarlos a

esta funcidn, siendo los tratamientos mas usuales:

a) Eliminacion de desperdicios o particulas que sobrepasan el tamafio maximo

considerado en el proyecto; esta operacion se lleva a cabo en forma manual.

b) Disgregacion; separaciéon de materiales en bancos de suelo duro, operacién que

puede requerir uso de maquinaria.

c) Cribado; con el objetivo de conseguir materiales de naturaleza friccionante con

una granulometria adecuada, operacion realizada también con equipo mecanico.

d) Trituracion de materiales gruesos o de fragmentos de roca hasta obtener una

granulometria adecuada.

e) Lavado de materiales contaminados por arcilla, materia organica o polvos,

actividad que requiere empleo de equipo y maquinaria.

Los resultados de estas operaciones son materiales que por sus caracteristicas se

pueden generalizar en 7 grandes grupos de bancos los cuales son:

a) Depositos de rios o aluviones. Depdsitos que se originan a lo largo de los rios

como efecto de la erosion causada por las corrientes.
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f)

23

Depdositos en las serranias. Depositos de pie de monte formados de arenas
limosas y gravas inclinadas y ondulantes, dejadas por los rios al entrar en las

planicies que se juntan con las serranias.

Depdositos lacustres. Depositos creados por la sedimentacién de sdlidos en
suspension, arrastrados por las corrientes que descargan a los lagos, consisten
fundamentalmente de arenas y estratos limo-arcillosos.

Depdositos en zonas desérticas. Depdsitos formados por rios esporadicos sin
cauce formado, consistentes de abanicos aluviales con abundancia de arena,

grava y limos.

Depdositos formados por erosion o loes. Depdsitos formados por el arrastre del

viento de arenas y limos muy finos.

Depdsitos glaciares. Depositos heterogéneos formados directamente por el hielo

en movimiento o por las aguas del deshielo.

Suelos residuales. Depositos arcillosos formados por rocas sedimentarias.

Preparacion de bancos

Antes de iniciar la explotacion de los bancos, se requiere adecuarlos para este

objetivo, consistiendo la preparacion de las siguientes actividades:

1)

Despalme, desmonte y limpieza.
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Antes de la explotacion se requiere remover la cubierta vegetal sobre el suelo que se

utilizara como banco, operacién que requiere el uso de maquinaria y equipo
mecanico.

2) Aflojamiento del material.

Esta operacién consiste en reducir la cohesion en suelos muy compactos o suelos

duros, para facilitar las maniobras de carga, descarga y transporte.
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3 DESCRIPCION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA UTILIZADOS EN LA

EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIALES

Para las diferentes etapas enunciadas vinculadas con la explotacion de los bancos

de materiales se utilizan los siguientes equipos:

3.1 Equipo utilizado para la explotacion de bancos caracteristicos de

materiales

EQUIPO

TIPO DE MATERIAL

ACTIVIDAD

Tractor de oruga
con cuchilla frontal o
escrepa

Roca sana
Roca alterada o muy alterada

Despalme y limpieza

Draga
Draga de arrastre

Draga marina

Roca muy alterada
Arenas limos y arcillas
Aluviones

Despalme y limpieza

Excavacion y carga

Barrenos

Roca sana
Roca alterada y muy alterada

Preparacion del banco

Pala mecanica o
cargador frontal
escrepa
Motoelevadora

Excavacion y carga

Arenas, limos y arcillas

Excavacion y carga

Excavacion y carga

Volquete o camién o
remolque

Roca sana
Roca alterada y muy alterada

Transporte

escrepa Aluviones
Arenas limos y arcillas

Escrepa Roca muy alterada Despalme y limpieza
Aluviones Excavacion y carga
Arenas, limos y arcillas

Motoescrepa Aluviones Transporte

Arenas, limos y arcillas
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3.2 Descripcion de equipos

Cabe resaltar que el uso de tractores con arado para fragmentar los materiales es
cada vez mas frecuente, con lo que se minimiza el uso de explosivos y la

barrenacion, lo que se refleja en rapidez y economia.

La aplicacion mas frecuente del tractor con cuchilla frontal es como excavadora y
empujadora. Las escrepas auto-propulsadas y autocargables se utilizan durante la

construccion pesada.

Actualmente el uso de cargadores frontales de brazos articulados, ya sea de oruga o
sobre llantas, es muy comun, ya que son potentes y capaces de trabajar con rocas

grandes.

La pala mecanica se aplica para remover grandes volumenes vy son facilmente

adaptables a cualquier tipo de terreno.

Con respecto a los equipos mecanicos, éstos tienen un gran impacto sobre el suelo,

compactandolo y destruyéndolo.

Asimismo, el uso de maquinaria que requiere combustibles, genera emisiones y ruido
sobre el ambiente, resaltando que éstos son temporales y que cuando se acaba esta

actividad, el impacto cesa.

3.3 Factores importantes para la explotacion de bancos

La explotacion de bancos se lleva a cabo con diferentes equipos con base en la

experiencia previa de construccion. La seleccion de equipo sera funcién de tres

factores:
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a) Disponibilidad de equipo.

b) Tipo y calidad del material por explotar.

c) Distancia de acarreo de los materiales.
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4 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

En la matriz de Leopold modificada se identifican los impactos ambientales producto
de la explotacion de bancos de material; en la tabla se describen los mismos vy las

medidas de mitigacion conducentes.

La determinacion de impactos ambientales y la implantacion de las medidas de
mitigacion inherentes, corresponde a quien vaya a explotar el banco de materiales,
por lo que si se trata de un banco que se encuentre en su estado natural (virgen), los
impactos ambientales causados y las medidas de mitigacion deberan sumarse a los

impactos causados por la construccién de las carreteras.

En caso de que los bancos de material utilizados ya hayan sido previamente
autorizados para su explotacion para otros fines, solamente habra que hacerlo del
conocimiento de las autoridades respectivas, a fin de que verifiquen el cumplimiento

de las obligaciones contraidas.
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IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS CARRETEROS
MATRIZ BANCO DE MATERIALES

INSTRUCIONES

Seleccién y preparacion

del banco

Operacion

Aban
dono

1. Indicar todas las acciones que tienen lugar|
en el proyecto . 2. Trazar una barra diagonal
en cada interseccién, en caso de que haya
un posible impacto. 3. En la esquina superior
izquierda de cada cuadro, calificar de 1 a 5 Ia
MAGNITUD del posible impacto. 5 representa
la maxima magnitud y 1 la mimina (poner en
negritas si el impacto es benéfico). En la
esquina inferior derecha, calificar de 1 a 5 la
IMPORTANCIA del posible impacto; 5
representa la maxima importancia y 1 Ia
mimina. 4. Sumar ambos valores y si el
resultado es mayor o igual a 5, considerar el
impacto SIGNIFICATIVO, describirlo a detalle
y proponer una medida de mitigacion.

|Localizacion

|[Exploracién, analisis y muestreo

|IDespalme y limpieza

Afloje de material
|[Excavacion con equipo
|[Excavacion con explosivos
|[Explotacion de material

|ICarga y transporte de material

[Abandono

MEDIO FISICO

TIERRA

a. Recursos minerales

11 | 2/2

2/2

b. Material de construccion

1/1

c. Suelos

d. Relieve

| [sn

|
(AR T T
VL (R R

e. Sismologia

AGUA

a. Superficiales

b. Subterraneas

| 35 | 35 | 22

c. Calidad

2/2

d. Recarga de acuiferos

2/2

AIRE

a. Calidad

2/2

b. Microclima

2/1

c. Ruido

2/1
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IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS CARRETEROS

MATRIZ BANCO DE MATERIALES
INSTRUCIONES Seleccién y preparacion Operacion Aban
del banco dono

1. Indicar todas las acciones que tienen lugar|
en el proyecto . 2. Trazar una barra diagonal
en cada interseccion, en caso de que haya o
un posible impacto. 3. En la esquina superior g =
izquierda de cada cuadro, calificar de 1 a 5 la g " '5
MAGNITUD del posible impacto. 5 representa g g ©
la maxima magnitud y 1 la mimina (poner en > 9 'g © E
negritas si el impacto es benéfico). En la 0 S ‘5 S § °
esquina inferior derecha, calificar de 1 a 5 la :‘_% -g = g ﬁ g g
IMPORTANCIA del posible impacto; 5 % £ '5 g g o 8_
representa la maxima importancia y 1 la] & & - ® o o 'g @
mimina. 4. Sumar ambos valores y si el 2 0 > E S S 6 g o
resultado es mayor o igual a 5, considerar ell & § E 8 o 8 § - 5
impacto SIGNIFICATIVO, describirlo a detalle] 5 o o Q = P o S 2
y proponer una medida de mitigacion. 3 o 2 2 2 2 o s S

= w (] < w w w (S) <

MEDIO NATURAL

[FLORA
a. Arboles 11 2/2
b. Arbustos 11
c. Hierbas y pastos 2/2 | 35 | 4/5 |
d. Cultivos

e. Plantas acuaticas

f. Especies en extincion

FAUNA

a. Aves 1/1 2/2

b. Animales terrestres 11 2/2 | 2/2
c. Insectos 2/2 | 2/2

d. Especies en extincion
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IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS CARRETEROS
MATRIZ BANCO DE MATERIALES

Seleccién y preparacién Aban

INSTRUCIONES Operacion
del banco P dono

1. Indicar todas las acciones que tienen lugar|
en el proyecto . 2. Trazar una barra diagonal
en cada interseccién, en caso de que haya
un posible impacto. 3. En la esquina superior
izquierda de cada cuadro, calificar de 1 a 5 Ia
MAGNITUD del posible impacto. 5 representa|
la maxima magnitud y 1 la mimina (poner en
negritas si el impacto es benéfico). En la
esquina inferior derecha, calificar de 1 a 5 la
IMPORTANCIA del posible impacto; 5
representa la maxima importancia y 1 Ia
mimina. 4. Sumar ambos valores y si el
resultado es mayor o igual a 5, considerar el
impacto SIGNIFICATIVO, describirlo a detalle
y proponer una medida de mitigacion.

Afloje de material

|Exploracidn, analisis y muestreo
Abandono

|Despalme y limpieza
|[Excavacion con equipo
|[Excavacion con explosivos
|Explotacion de material
ICarga y transporte de material

|Localizacion

MEDIO SOCIOECONOMICO
USOS DEL TERRITORIO

a. Espacios abiertos v silvestres 11 2/2 2/2 2/2 | 2/2 | 2/2
b. Silvicultura

c. Pecuario

d. Aaricola

e. Zona residencial
f. Zona comercial
g. Zona industrial
RECREATIVOS

a. Caza

b. Balnearios

c. Campamentos
d. Zonas de excursion 215
ESTETICO Y DE INTERES HUMANO
a. Vistas panoramicas y paisajes 2/2 212 | 272 | 2/2
b. Ecosistemas unicos

c. Parques, reservas y monumentos
d. Sitios histéricos y arqueoldgicos
CALIDAD DE VIDA

a. Estilos de vida (patrones culturales)
b. Salud y seguridad

c. Empleo 22 | 212 11
d. Densidad de poblacion

SERVICIOS

a. Infraestructura
b. Red de transportes 3/2
c. Red de servicios

d. Eliminacion de residuos
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4.1 Impactos Significativos
CARACTERISTICAS | ACTIVIDADES DE IDENTIFICACION MEDIDAS DE
DEL AMBIENTE LA OBRA DE IMPACTOS MITIGACION
Seleccion y
preparacion del
banco
Tierra
1. Suelos Despalme y Eliminacion de la En la etapa de
limpieza. cubierta vegetal y |abandono se puede
suelo superficial. restituir el suelo.
Impacto irreversible
y permanente.
A. Calidad de
Vida
1. Empleo Despalme y Generacion de Impacto positivo.
limpieza, afloje de |empleo.
material.
Operacion
A. Tierra
1. Relieve Excavacion con Disminucion del Ninguno, sélo una
explosivos y con recurso adecuada seleccion
equipo, explotaciéon |Impacto irreversible |del banco puede
del material, carga |y permanente. minimizar el
y transporte del impacto.
material.
B. Agua
1. Aguas Excavacion con Modificacion de los |Ninguno, sélo una
subterraneas equipo y drenajes naturales. |adecuada seleccidn
excavacion con del banco puede
explosivos. evitar el impacto.

IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS CARRETEROS. EFECTOS POR LA EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIALES

19

Y CONSTRUCCION DE CORTES Y TERRAPLENES




r

)

\

AREA DE MEDIO AMBIENTE
COORDINACION DE INFRAESTRUCTURA

4.1 Impactos Significativos (Continuacion)

CARACTERISTICAS | ACTIVIDADES DE IDENTIFICACION MEDIDAS DE
DEL AMBIENTE LA OBRA DE IMPACTOS MITIGACION

C. Flora

1. Hierbas y pastos

Explotacion del
material y carga y
transporte de
material.

Eliminacion de la
flora caracteristica.

Disminucién de la
productividad
primaria de la
vegetacion aledana
a caminos de
acceso y de la zona
de influencia del
proyecto, por la
deposicion de polvo
en el area foliar,
con disminucion de
la funcion
fotosintética y
respiratoria de las
plantas.

Ninguno en la
etapa de
explotacion, posible
restitucion en la
etapa de
abandono.

Utilizar vehiculos
cubiertos o manejar
los materiales en
himedo respecto a
la cargay
transporte del
material.
Establecer
procedimientos
adecuados en el
manejo de los
materiales para
evitar emisiones
fugitivas de polvos.
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4.2 Impactos No significativos

CARACTERISTICAS | ACTIVIDADES DE IDENTIFICACION MEDIDAS DE
DEL AMBIENTE LA OBRA DE IMPACTOS MITIGACION

A. Tierra

1. Recursos Localizacion, Agotamiento del Planeacion

minerales, material |explotacion, recurso. adecuada del uso

de construcciéony |analisis y muestreo, de los recursos.

suelos. despalme y

limpieza, afloje de
material,
excavacion con
equipo, abandono.

B. Agua
Recarga de Explotacion del Modificacion de los |Durante la
acuiferos, calidad y | material. patrones naturales |seleccion del sitio
aguas de recarga de tomar en cuenta la
subterraneas. aguas y drenajes |informacion
subterraneos, con |geohidroldgica del
posible disminucion |[lugar, y seleccionar
del recurso. bancos de
materiales en
lugares donde el
nivel freatico sea
muy profundo.
C. Aire
1. Ruido Excavacion con Generacion de Ninguno. Es un

equipo, con
explosivos y
durante la carga y
transporte del
material.

ruido durante la
utilizacion de
maquinaria y
explosivos.

impacto
significativo pero
de corta duracion.
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4.2 Impactos No significativos (Continuacion)
CARACTERISTICAS | ACTIVIDADES DE IDENTIFICACION MEDIDAS DE
DEL AMBIENTE LA OBRA DE IMPACTOS MITIGACION
D. Flora
1. Vegetacion Exploracion, Pérdida de la Efecto irreversible y
analisis y muestreo, | cubierta vegetal. permanente. Sin
despalme y medida de

limpieza, afloje de
material.

mitigacion. Puede
considerarse una
medida
compensatoria en
la zona de
influencia del
proyecto,
reforestando el
area con especies
endémicas.

Como medida
preventiva, previo
al inicio de la
explotacion del
banco de material,
realizar un
programa de
rescate de
vegetacion que
considere especies
en peligro de
extincién u otras
consideradas en la
NOM 059, que
incluya desplante,
transporte y
resiembra, asi
como el
seguimiento del
éxito del
reimplante.
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4.2 Impactos No significativos (Continuacion)

CARACTERISTICAS | ACTIVIDADES DE IDENTIFICACION MEDIDAS DE
DEL AMBIENTE LA OBRA DE IMPACTOS MITIGACION

E. Fauna

Aves, animales Exploracion, Desplazamiento de |Restituir la

terrestres e analisis y muestreo, |la fauna por vegetacion como

insectos. despalme y pérdida de eslabon | medida

limpieza, afloje de
material.

primario de la
cadena alimenticia

compensatoria en
la etapa de

(vegetacion). abandono para
crear nuevamente
un habitat para la
fauna desplazada.

F. Estéticosy de

interés humano

1. Vistas Excavacion con Pérdida de la Ninguna. Impacto

panoramicas y equipos, armonia visual. irreversible y

paisajes. explotacion de permanente.
material, carga y Posible restitucion
transporte de parcial en la etapa
material y de abandono.
abandono del
banco.

G. Servicios

1. Red de Carga y transporte | Creacion de Evitar el paso cerca

transportes. de material. caminos de acceso. | de poblaciones.
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5 MEDIDAS DE MITIGACION

Como medidas de mitigacion se recomienda la extraccion del material

preferentemente en aquellos bancos de material que se encuentren en explotacion.

Esto evitara afectaciones a la vegetacion, a la fauna y al uso del suelo. Concluida la
extraccion del material se procedera a mitigar los impactos mediante una
reforestacion con especies arboreas adecuadas, de manera tal que el area no quede

expuesta a la erosion.

Asimismo, se recomienda instalar barreras de contencién o albercas para retencién

de materiales y evitar la erosion.

En caso de la existencia de bancos de material en explotacion y que las
especificaciones de los materiales cubran lo requerido por el proyecto, se

aprovecharan preferentemente estos bancos.

Para nuevos bancos de material, es recomendable el aprovechamiento de aquellos
que se encuentran mas cercanos al trazo del proyecto y que no se localizan dentro

de zonas de patrimonio natural, ni cerca de asentamientos humanos.

Se recomienda que en la etapa de abandono se trate de rehabilitar las areas
ocupadas por los bancos de materiales, con el objeto de recuperar sus condiciones

originales en lo posible, en lo que se refiere a cubierta vegetal y fauna asociada.

Con respecto a la hidrologia, se deben minimizar con obras de ingenieria las
modificaciones a los patrones de drenaje, con el objeto de no modificar las

caracteristicas de los mantos freaticos.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La seleccién adecuada de los sitios de explotacion de los bancos de materiales es la
etapa mas importante para minimizar impactos al ambiente por las actividades
asociadas, enfatizando que no se desarrollen bancos de materiales en zonas con
ecosistemas fragiles o que incluyan especies raras o en peligro de extincion, o bien
que cuenten con atractivos turisticos, monumentos historicos, sitios arqueolégicos o

caracteristicas culturales importantes.

Se recomienda utilizar los planes de ordenamiento ecolégico regionales, como
informacion para la toma de decisiones en la seleccidn de los sitios de ubicacién de

los bancos de materiales.

Es muy importante crear un inventario nacional de bancos de materiales, para evitar
su apertura en los casos en donde no sea necesario y asi evitar generar nuevos
bancos que agoten los recursos existentes y generen impactos negativos al

ambiente.

Se recomienda siempre que sea posible utilizar bancos existentes.

Se recomienda, en la etapa de abandono, restituir en lo posible las condiciones

originales del sitio en lo relativo al suelo, flora y fauna asociada.
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PARTE Il CORTES Y TERRAPLENES

1 CONSTRUCCION DE CORTES Y TERRAPLENES

Con la finalidad de determinar el impacto ambiental generado por la construccion de
los cortes y terraplenes, se realizara una descripcion de estas obras que son

primordiales en los proyectos carreteros.
11 Cortes

Esta etapa quedara comprendida y definida como excavaciones ejecutadas a cielo
abierto en el terreno natural; en ampliacion y abatimiento de taludes; en rebajes en la
corona de cortes y en terraplenes, con el objeto de preparar la seccion de la obra de

acuerdo al proyecto.

En la conformacion de la corona de proyecto para cortes, se pueden presentar varios

tipos de materiales por cortar: material A, By C.

El material A es el blando o suelto, que puede ser eficientemente excavado con
motoescrepa, sin auxilio de arados o tractores empujadores, aunque ambos se
utilicen para obtener mayores rendimientos. Los materiales clasificados como

Material A, son los suelos agricolas, los limos y las arenas, entre otros.

El material B es el que por dificultad de extraccion y carga, solo puede ser excavado
eficientemente por un tractor de orugas con cuchilla de inclinacién variable, sin uso
de arado o explosivos o por retroexcavadoras adecuadas. Se consideran como

Material B, las piedras sueltas entre 5y 7.6 cm de diametro'. Los materiales mas

! Ingenieria de carreteras- Paul H. Wright- Editorial Limusa.
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comunmente clasificados como Material B, son las rocas alteradas, conglomerados

medianamente cementados, areniscas blandas y tepetates.

El material C es el que, por su dificultad de extraccion, sélo puede ser excavado
mediante el empleo de explosivos 0 con retroexcavadoras de gran potencia y
capacidad o martillos neumaticos. Entre los materiales clasificados como Material C,
se encuentran las rocas basalticas, las areniscas y conglomerados fuertemente

cementados, calizas, riolitas, granitos y andesitas sanas.

El equipo de construccion debera ser previamente autorizado, de acuerdo a lo

descrito en los parrafos anteriores.

Se despalmara el sitio de los cortes del area de desplante de los terraplenes,
desalojando la capa superficial del terreno natural para eliminar el material que se
considere inadecuado para la construccion de las terracerias. Los despalmes se
ejecutaran solamente en Material A. El material producto del despalme se colocara

en el lugar que se indique (tiradero).

Las excavaciones en los cortes se haran de manera que el drenaje natural no tenga
problemas. Las obras complementarias como las cunetas se construiran de tal forma
que su desagle no provoque perjuicio a los cortes ni a los terraplenes; las

contracunetas deberan hacerse simultaneamente con los cortes.

Los materiales obtenidos producto de los cortes, se utilizaran para la formacion de
terracerias o se desperdiciaran. Todas las piedras flojas y material suelto de los

taludes, seran removidos.

Al hacer cortes donde se empleen explosivos, se tendra cuidado de no remover los

materiales existentes.
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Antes de los cortes en los tramos de terracerias compensadas, la construccién de
alcantarillas o muros de contencidén debera estar terminada dentro de los 500 m

contiguos adelante de cada frente de ataque.

En tramos de terracerias compensadas, antes de efectuar préstamos de ajuste,
deberan vaciarse totalmente los cortes, utilizando todo el material aprovechable en la

formacion de terraplenes.

1.2 Excavacion

Con objeto de simplificar, se analizaran a continuacién tres tipos de excavacion:

Excavacion en caja y drenaje.
Excavacion para estructuras.

Excavacion de préstamo.

e Excavacion en caja y drenaje

La excavacién en caja y drenaje, significa la excavacion y nivelaciéon de la carretera y
de las cunetas, incluyendo la eliminacién de todo el material excavado y el trabajo
necesario para la construccibn y acabado de los cortes, terraplenes, taludes,

cunetas, accesos, intersecciones y otras partes similares del trabajo.

Todos los materiales excavados que sean adecuados, se usan en la construccion de
los elementos de la estructura de la carretera, incluidos terraplenes, acotamientos,

subrasante, taludes y rellenos posteriores cuando lo requiera la estructura.

Se debe prever la eliminacion de material excavado indeseable o excedente. Debe
remarcarse que, bajo las definiciones expuestas y de acuerdo con la practica normal,

el pago que se hace por partidas de excavacién no es exclusivamente el pago por la
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excavacion de la tierra. Por el contrario, con frecuencia se incluyen todos los trabajos
necesarios para formar la parte de los movimientos de tierra de la estructura de la

carretera.

Por lo general, en las especificaciones de la excavacion en caja y drenaje se incluyen
varias medidas. Comunmente si con anterioridad no se ha desmontado y
despalmado el area, se marcan disposiciones para eliminar la vegetacién y la
recuperacion de las partes del material excavado que pueden utilizarse en diferentes
tramos de la carretera. Por ejemplo, esta actividad puede proporcionar materiales
adecuados como la reserva de la parte superior del suelo para ser utilizados en la

subrasante, los taludes laterales y trabajos de naturaleza similar.

Cuando se encuentran materiales inadecuados en los cortes o secciones de
terraplén, por lo regular se toman las medidas necesarias para su remocion y

reemplazo con materiales satisfactorios.

Las especificaciones pueden abarcar también instrucciones para nivelar el piso de la
calzada y las intersecciones, entre otras, de acuerdo con el alineamiento, pendientes
y corte transversal. Junto con esta parte del trabajo, se requiere por lo regular que la
carretera tenga un buen drenaje durante todo el tiempo que duran las operaciones de

construccion.

También se establecen las disposiciones adecuadas para la nivelacion de
acotamientos, taludes, cunetas, entre otros, de acuerdo con los planos, incluyendo
algunas veces donde sea aplicable, requerimientos relativos al aplanamiento, el

redondeo de los taludes laterales y el de las cunetas.
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Cuando se encuentra roca en las secciones de corte, generalmente se requiere que
se excave a una profundidad por debajo de la linea de rasante y que posteriormente

se rellene con material adecuado para llevar la seccion de corte al nivel propuesto.

Otra medida que se incluye con frecuencia consiste en mantener nivelado el piso de
la carretera hasta la aceptacion final del trabajo o hasta que comienza la
construccion de la base o de la carpeta. Los trabajos bajo este punto también pueden
incluir la escarificacion y la compactacion de las secciones de corte, aun cuando no

esté normalmente incluida la estabilizacion del suelo de la subrasante.

La medicion del material excavado, se basa por lo regular en la determinacion del
volumen real en metros cubicos del material excavado, en la posicion original y con el
terminado establecido. Los métodos de construccion que se utilizan en la ejecucion
de las operaciones requeridas son para cada tipo de excavacion segun el tipo de

material.

Por ejemplo, las unidades tractor-escrepa se usan normalmente en las operaciones
basicas de excavacion, arrastre y tendido de suelos ordinarios; los rompedores
cuando se encuentran materiales duros y compactados, para desmenuzar el material

de tal manera que se pueda cargar la escrepa.

Las escrepas montadas en tractores de oruga, se utlizan para arrastres
relativamente cortos en terrenos accidentados; las unidades montadas sobre llantas
de hule se utilizan para arrastres mas largos donde pueden establecerse caminos de

arrastre adecuados.

En el caso de excavacion en roca puede ser necesario taladrar y dinamitar y
necesitarse un cargador frontal para cargar la roca dinamitada en camiones o

vagones para trasladarla al punto dispuesto.
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Para la excavacion en suelos pantanosos, con frecuencia se emplea una draga de
cable y una retroexcavadora para excavacion de trincheras. En excavaciones de este
tipo, pueden resultar en extremo utiles las unidades con cargador frontal para realizar
excavaciones que comprendan acarreos muy cortos, tendido de materiales
descargados en un cierto lugar y para operaciones similares. Se puede utilizar una
motoconformadora para formar cunetas, arreglar los taludes y dar mantenimiento de

los caminos de acarreo, asi como para otras funciones.

e Excavacion para estructuras

La excavacion estructural se refiere a la excavacion del material con objeto de
permitir la construccion de alcantarillas de tubo, alcantarillas de cajon de concreto,
cimientos para puentes, muros de contencion y practicamente todas las estructuras
que pueden requerirse en un trabajo en particular. Por lo regular, el pago se hace por
separado para cada concepto, excepto en el caso de estructuras de pozos de visita 'y
pozos o colectores, en que se hace el pago al término de la estructura y esta incluido

el pago por excavacion.

Las especificaciones de los diferentes organismos estatales de carreteras cubren con
esta partida la eliminacion adecuada de todo el material, sin importar su naturaleza,
que se encuentre en la excavacion estructural. En ciertos casos, donde se requieren
grandes excavaciones, como en el caso de la construccion de pilas y estribos de
grandes puentes, puede resultar necesario el uso de ataguias o diques para facilitar

el proceso de excavacion.

También, por lo general, la construccién y la demolicion subsecuente de estos
elementos se prevé en las especificaciones. La excavacion estructural se mide y se
paga por metros cubicos, el volumen sobre el cual se paga es por lo regular el
volumen real de material excavado con objeto de colocar la estructura de la

cimentacion dada.

32 IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS CARRETEROS. EFECTOS POR LA EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIALES
Y CONSTRUCCION DE CORTES Y TERRAPLENES



AREA DE MEDIO AMBIENTE
COORDINACION DE INFRAESTRUCTURA

Los materiales utiles de las excavaciones para las estructuras, se usan tanto en el
relleno hasta el corte alrededor de la estructura terminada, como en otras partes de
la estructura de la carretera. Por lo regular, los materiales excavados que no son

adecuados o son excedentes, se desperdician.

Los requerimientos relativos a la colocacion de un relleno adecuado hasta el corte,
son usualmente muy rigidos, con miras a obtener una densidad satisfactoria en el
mismo. Esta densidad puede obtenerse apisonando el material o sometiéndolo a

vibraciones.

En la ejecucidn de la excavacion estructural, se utilizan tanto las maquinas como los
métodos manuales, con un mayor requerimiento de trabajo manual en esta operacion

que en los otros tipos de excavacion.

Cuando se trabaja en suelos promedio, el cuchardon de almeja se adapta en particular
a este tipo de trabajo debido a su capacidad para trabajar en lineas verticales y en la
proximidad de cimbras y dispositivos de proteccién, tales como los apuntalamientos

y revestimientos requeridos en las excavaciones profundas.

También se utilizan en este trabajo las unidades mas pequefas de la maquinaria de
excavacion, tales como el cargador o tractor de oruga. El cargador frontal que esta
presente en cada obra de movimiento de tierra se puede utilizar con ventaja en la
excavacion y el relleno para estructuras. Las herramientas vibratorias vy
apisonadoras, estudiadas previamente, son muy utiles para compactar rellenos, en

especial donde los espacios son restringidos.
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e Excavacion para préstamo

Cuando el material proveniente de la excavacion, realizada dentro de los limites del
derecho de via, no es suficiente para la formacion de terraplenes y otros elementos
de la carretera, se toma por lo general material adecuado de un banco de préstamo.
El organismo que contrata puede indicar y suministrar al contratista bancos de
préstamo apropiados, o bien, el contratista puede obtener los materiales

especificados e idoneos seleccionando bancos por su cuenta.

En general, en las especificaciones relacionadas con la excavacion para préstamo, el
organismo que contrata puede indicar y suministrar al contratista bancos de
préstamo apropiados, o bien, el contratista puede obtener los materiales

especificados e idoneos seleccionando bancos por su cuenta.

Las especificaciones relacionadas con la excavacion para préstamo son mas o
menos las mismas que para la excavacion en caja; es decir, se dan las disposiciones
para la excavacion satisfactoria del material de un area indicada y la incorporacion de

ese material a la estructura de la carretera.

Los requisitos adicionales corresponden, por lo regular, a las condiciones del banco
de préstamo durante y después de la construccion. Por ejemplo, puede estipularse
que cuando se terminen las operaciones de construccion, los bancos de préstamo
queden en una condicion tal que no se colecte y almacene el agua en ellos. Por lo
general, el pago por excavaciones de préstamo se hace por volumen, en metros
cubicos de material para préstamo, medido en el sitio (volumen original) e

incorporado realmente en las secciones de trabajo designadas.

La apertura y explotacion de los bancos de préstamo son con frecuencia una
operacion en gran escala, que necesita de los mejores métodos de produccién

masiva de movimientos de tierras. La excavacion del banco de préstamo puede
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realizarse con mayor eficiencia utilizando escrepas, o con un operador y una unidad

de potencia, que podra cavar, cargar, arrastrar y tender el material.

Se pueden utilizar indistintamente tractores sobre oruga o sobre ruedas de hule; por
lo regular, se prefieren las ultimas en los lugares en que deben hacerse acarreos
largos. En los lugares en los que los suelos que se van a excavar son de roca o
cementados, es usual que la pala mecanica sea la mejor herramienta a menos que
se pueda romper el material de manera econdmica; la pala carga los camiones 0
vagones que acarrean el material hasta el sitio a rellenar, lugar en el que se vacia la

carga y se tiende con un trascavo o una motoconformadora.

Los grupos camion—pala tienen una gran capacidad de produccion en condiciones
adecuadas, pero debido a la interdependencia de las unidades involucradas, la
comparacion con las escrepas es en general desfavorable para esta operacion,
excepto cuando la excavacion se hace en materiales o bajo condiciones inadecuadas

para la operacion de las escrepas.

Se hace notar que en México para la construccion y mantenimiento de infraestructura
carretera, por razén de seguridad y de afectacion de usos del suelo, los “préstamos
laterales” estan en desuso, obligando al contratista para la construccion de
terraplenes al uso de bancos de materiales mas alejados, esto es del orden de al
menos 500 m del derecho de via. En el pasado era muy comun esta practica con el
objeto de obtener grandes ahorros por concepto de acarreo y sobre acarreo de
materiales sin tomar en cuenta los impactos ambientales que generaban este tipo de

construcciones.
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1.3 Terraplenes

Son elementos ejecutados con material adecuado producto de cortes o de
préstamos, de acuerdo con lo fijado en el proyecto. Se incluyen en este concepto las
cufias contiguas a los estribos de puentes, ampliacion de corona, tendido de taludes

y elevacion de subrasante en terraplenes existentes.

Los terraplenes se usan en la construccion de carreteras cuando se requiere elevar
la rasante del camino a una altura sobre el nivel de la superficie del terreno existente,
con objeto de mantener las normas de disefio o de prevenir dafios a la carretera
debidos a la accion del agua superficial o subterranea. Los terraplenes se construyen
tanto de materiales compactados como de relleno hidraulico, siendo la gran mayoria

del primer tipo mencionado.

Desde el punto de vista de la practica promedio, los terraplenes utilizados en la

construccion de carreteras alcanzan alturas muy variadas.

Antes de tratar los procedimientos de construccidn relativos a los terraplenes, es
conveniente sefalar brevemente algunos de los factores basicos comprendidos en el
disefo de tales estructuras. Estos elementos de disefio se clasifican como la altura,
la estabilidad de los taludes, la estabilidad de los cimientos y la seleccion de los

materiales para el terraplén.

e Altura

La altura de un terraplén se establece en general segun las consideraciones relativas
a la localizacién de la carretera en el area. Asi, un terraplén puede ser necesario
para mantener la rasante en algun punto fijo, como en el acceso a un puente o0 a una
gran estructura de alcantarilla, o para mantener pendientes convenientes en regiones

en lomerio o montanosas.
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Otras consideraciones similares en relacion con el alineamiento también pueden
forzar el uso de terraplenes, en lugar de utilizar secciones en balcén. Con frecuencia,
en las regiones en lomerio es posible reducir a un minimo la construccion de
terraplenes sobre caminos secundarios, con el simple hecho de seguir
aproximadamente la forma del terreno. Este procedimiento no es conveniente en

rutas principales por los requerimientos de la distancia de visibilidad.

En las areas bajas, donde el nivel freatico se encuentra a la altura de la superficie o
cerca de ella, es frecuente establecer la altura minima del terraplén tomando como
base la conveniencia de evitar la intrusién de las aguas freaticas en la subrasante y

en la base.

En tales casos, es necesario que la elevacion de la parte superior de la subrasante
sea suficiente por encima del nivel del agua y sera considerablemente mayor cuando
se utilicen suelos sujetos a la capilaridad en la construccion del terraplén, o bien, en

areas propensas al congelamiento.

Si se prevé la existencia de agua libre en el area que atraviesa el terraplén, se puede
incrementar mas la distancia minima sobre el nivel esperado del agua, con objeto de

proteger el terraplén y la estructura del pavimento.

e Talud de los terraplenes

En esencia, la seccién transversal de un terraplén para carretera consta de una
planicie superior horizontal con taludes laterales generalmente simétricos a ambos
lados, que empiezan en la parte superior y continuan hasta que interceptan la
superficie natural del terreno. La anchura de la parte superior depende de las

dimensiones del pavimento y de los acotamientos requeridos.
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En general, se prefieren los taludes laterales planos para satisfacer las normas de
seguridad y para facilitar su mantenimiento. En ciertos lugares, puede ser necesario
apartarse de la seccion transversal estandar, debido a las restricciones en el derecho

de via o a las condiciones inestables del suelo.

Comunmente, los terraplenes que se construyen con materiales de alta calidad
pueden construirse con taludes de 1.5:1 sin que se tome en cuenta la estabilidad del
suelo. Para otras clasificaciones de suelo, se ha recomendado una pendiente
maxima de 2:1, y donde el terraplén esta sujeto a inundaciones se prefiere un talud
de 3:1.

Todos los terraplenes importantes se someten a analisis de estabilidad y se disefian

con los principios establecidos en la mecanica de suelos.

e Cimentacidn de los terraplenes

Una parte del analisis requerido para el disefio del terraplén de una carretera,
consiste en comprobar la estabilidad de los taludes laterales o del conjunto del
terraplén en si mismo. El disefio debera comprender también un estudio geotécnico

del suelo que se encuentra bajo el terraplén mismo o de la "cimentacion” de éste.

Un terraplén puede fallar por los esfuerzos impuestos a la capa del suelo subyacente,
debido a que el peso del terraplén es superior a la resistencia al cortante del suelo de
la cimentacion. En tal caso, la capa de suelo subyacente fluira hacia los lados, con el

resultado del hundimiento del terraplén.

También el terraplén sobre el que se coloca una carpeta de pavimento puede fallar
en su funcion de soporte, por asentamiento continuado debido a la consolidacién de

las capas de suelo subyacentes.
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Es probable que se presente cualquiera de estas situaciones cuando se cimienta un
terraplén alto sobre un suelo cohesivo, o cuando el material de cimentacién es un
suelo suave, compresible y de grano fino, como el limo o arcilla organicos, la turba o

el humus.

Donde exista cualquier duda acerca de la estabilidad de la cimentacion del terraplén,
se establecera una comparacion entre los esfuerzos al corte que se induzcan en la
cimentacion y la resistencia al corte en los suelos involucrados, las caracteristicas de

consolidacion en la capa determinada y el analisis hecho del asentamiento.

La medida de la resistencia al esfuerzo cortante y las caracteristicas de consolidacion
deben basarse en pruebas de laboratorio sobre muestras inalteradas, tomadas del

suelo de cimentacion.

Los procedimientos de construccion requeridos para el mejoramiento de las
propiedades estructurales de la cimentacion son detallados y costosos. En los casos
en que se encuentren suelos extremadamente débiles a cierta profundidad, debera
considerarse la relocalizacion de la ruta; y si no es factible, la aplicacion de los

diversos métodos desarrollados para el tratamiento o remocién de la capa del fondo.

e Seleccion de los materiales para terraplenes

Muchos suelos diferentes se pueden utilizar satisfactoriamente en la construccion de

terraplenes para carreteras de material compactado.

En términos del sistema de clasificacién de la AASHTO esbozado en la tabla 1 de
manera general se pueden emplear los materiales de los grupos A-1, A-2-4, A-2-5y

A-3 cuando se tengan disponibles.
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Tabla 1

Descripcion de los grupos de clasificacion

GRUPO

DESCRIPCION

Materiales granulares.

Contiene 35 % o menos de material que pasa la malla
de 0.075 mm.

Grupo A-1

El material representativo de este grupo es una mezcla
bien graduada de fragmentos de piedra o grava, arena
gruesa, arena fina y un cementante no plastico. Este
grupo incluye también fragmentos de piedra, grava,
arena gruesa, cenizas volcanicas, etc., sin cementantes.

Subgrupo A-1-a

Comprende aquellos materiales formados de manera
predominante por fragmentos de piedra o grava, con o
sin material de cohesién (cementante) bien graduado,
fino.

Subgrupo A-1-b

Incluye aquellos materiales formados de manera
predominante por arena gruesa, con o sin cementante
bien graduado.

Grupo A-2

Este grupo abarca una amplia variedad de materiales
granulares que estan en la linea divisoria entre el
material que pertenece a los grupos A-1y A-3y los
materiales arcillo-limosos de los grupos A-4, A-5, A-6 y
A-7. Comprende todos los suelos que tienen 35% o
menos de material que pasa la malla de 0.075 mm y no
se pueden clasificar con A-1 6 A-3, debido al exceso en
el contenido de finos o a la plasticidad o ambos.

Subgrupos
A-2-4 y A-2-5

Estan formados por diferentes materiales granulares que
contienen 35% o menos de suelos que pasan por la
malla 0.075 mm y con una parte de menos de 0.425 mm
que tienen las caracteristicas de los grupos A-4 y A-5.

Subgrupos
A-2-6 y A-2-7

Comprenden materiales similares a los descritos en los
subgrupos A-2-4 y A-2-5, con la diferencia de que la
parte fina contiene arcilla plastica que tiene
caracteristicas de los grupos A-6 y A-7.

Grupo A-3

El material tipico de este grupo es arena fina de playa o
arena fina del desierto arrastrada por el viento sin finos
limosos o arcillosos o con una cantidad muy pequefa de
limo no plastico.
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Tabla 1 Descripcion de los grupos de clasificacion (Continuacién)
GRUPO DESCRIPCION
Materiales Contienen mas del 35 % de material que pasa por la

arcillo—limosos

malla 0.075 mm.

Grupo A-4

El material tipico de este grupo es un suelo limoso o
plastico o moderadamente plastico que tiene un 75 % o
mas de material que pasa la malla de 0.075 mm.

Grupo A-5

El material tipico de este grupo es similar a la
descripcion del grupo anterior. Con la diferencia de que
es usualmente de material con caracteristicas de
diatomeas o de las micas, es de una elevada elasticidad,
segun lo indica su alto limite liquido.

Grupo A-6

El material tipico de este grupo es un suelo de arcilla
plastica que por lo regular tiene un 75 % o mas de
material que pasa por la malla de 0.075 mm. El grupo
también abarca mezclas de suelos arcillosos finos y de
hasta un 64 % de arena y grava retenida en la malla de
0.075 mm. Por lo regular, los materiales de este grupo
tienen un notable cambio de volumen entre los estados
humedo y seco.

Grupo A-7

El material tipico de este grupo es similar al descrito
para el grupo A-6, con la diferencia de que éste tiene
altos limites liquidos caracteristicos del grupo A-5y
puede ser elastico asi como también estar sujeto a
grandes cambios en el volumen.

Subgrupo A-7-5

Comprende materiales que tienen indices de plasticidad
moderados con relacion al limite liquido y pueden ser
sumamente elasticos asi como estar sujetos a
considerables cambios en el volumen.

Subgrupo A-7-6

Incluye los materiales que tienen indices de plasticidad
altos con relacion al limite liquido y estan sujetos a
cambios extremadamente elevados en el volumen.

En general, los suelos de los grupos A-2-6, A-2-7, A-4, A-5, A-6 y A-7 se consideran

menos adecuados para la construccidn de terraplenes, y cuando estos materiales

tienen que utilizarse, se debe dar atencion especial al disefio y construccion de los

terraplenes.
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Es conveniente la inclusion de los suelos A-1 en los terraplenes, ya que pueden
compactarse a un alto grado de estabilidad y densidad utilizando un equipo de
compactacion comun. Generalmente, son también adecuados para este objeto los
suelos A-2, aun cuando requieren un control un poco mas cuidadoso en el proceso

de compactacion durante la construccion.

El grupo A-3 esta formado por arenas sin cohesiéon y comunmente se puede utilizar
con buenos resultados en la construccion de terraplenes, aun cuando no se puedan
compactar en forma adecuada utilizando rodillos del tipo de pata de cabra, se puede
obtener una compactacion satisfactoria empleando rodillos con ruedas neumaticas,

equipo de construccion o compactadores vibratorios.

Con respecto a los suelos arenosos y limosos incluidos en el grupo A-4 y A-6, asi
como algunas de las arcillas inorganicas, éstas pueden utilizarse satisfactoriamente
en los terraplenes bajo ciertas condiciones, que comprenden la altura baja del
terraplén, el control cuidadoso durante el proceso de compactacion y el uso en las
zonas donde el contenido de humedad del suelo permanezca igual o menor durante
la vida de servicio, que cuando el terraplén estaba en construccion. Estos suelos son
mas dificiles de compactar que los que constituyen los tres primeros grupos, debido

a sus caracteristicas de alta retencion de la humedad.

Durante la construccion, el contenido de humedad de estos suelos se debe mantener
dentro de limites relativamente estrechos con objeto de asegurar una densidad y

estabilidad adecuadas.

Los suelos elasticos, incluidos en los grupos A-5 y A-7, se considera de manera
general que no son adecuados para la construccién de terraplenes, por su alta
plasticidad, Ademas, los suelos arcillosos de los grupos A-7 cambian
considerablemente de volumen con la variacién del contenido de humedad, descritos

enla Tabla 1.
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A pesar de algunas de las fallas que presentan los diferentes suelos de los grupos A-
4, A-5 A-6 y A-7, en algunas ocasiones, las condiciones son tales que son los unicos
suelos disponibles dentro de una distancia de acarreo razonable y su uso es por lo
tanto, dictado por consideraciones econdmicas. Estos suelos deben manejarse con

mucho cuidado durante el proceso de construccién.
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2 ETAPAS DE CONSTRUCCION DE TERRAPLENES

2.1 Formacion

Los terraplenes compactados con rodillo se construyen con capas relativamente
delgadas de suelo suelto. Cada etapa se compacta hasta obtener un grado de
densidad satisfactorio antes de colocar la siguiente, asi el terraplén se conforma de

hasta alcanzar la altura deseada mediante la adicion de capas sucesivas.

En la actualidad, la mayoria de las dependencias de carreteras requieren que las
capas de suelos normales tengan el espesor de acuerdo a las recomendaciones que
indique el estudio de suelos antes de iniciar la compactacion. Las especificaciones
permiten un aumento en el espesor de las capas donde se han utilizado grandes

rocas en la parte inferior de un terraplén, hasta alcanzar el espesor recomendado.

Es necesario que las capas se formen tendiendo el material a un espesor mas o
menos uniforme sobre todo el ancho y longitud del tramo del terraplén al nivel
establecido. Por lo regular, se prohibe especificamente que los camiones descarguen

sin que se tienda el material.

Se puede hacer una excepcion si la cimentacion del terraplén es de caracteristicas
tales que no soporta el peso del equipo para tender y compactar el material. En este
caso, se puede colocar la parte inferior del terraplén por volteo hasta que se obtenga
un espesor suficiente que permita el paso del equipo. Si los suelos de la cimentacién

son inestables, son necesarias medidas especiales de construccion.

En la formacién de terraplenes se utilizan dos métodos generales de construccion. El
primero consiste en la descarga directa y el tendido del suelo realizados en una solo
operacion con escrepas, en una funcidn para la cual estas unidades tienen la
adaptacion ideal. El segundo método consiste en el volteo del material en el sitio

apropiado utilizando camiones o vagones.
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Una vez hecho lo anterior, el material descargado se puede extender hasta lograr el
espesor necesario y uniforme utilizando trascavos o motoconformadoras. En
terraplenes muy cortos, los trascavos pueden formar razonablemente el terraplén,
desplazando el material por distancias cortas entre las secciones de corte y de

terraplén.

2.2 Desmonte y Despalme del Terreno Natural

Dentro de las operaciones constructivas propiamente dichas, la construccion de
terracerias exige una limpieza a fondo del terreno natural en lo que se refiere a la
eliminacién de una capa superficial del terreno, operacion que se denomina
desmonte.

Esta operacion tiene los siguientes objetivos:

1 Permitir la operacién de la maquinaria de construccion en zonas boscosas.

2 Permitir la liga adecuada entre los terraplenes y el terreno de cimentacion.

3 Eliminar materiales no deseables, tales como hierbas, arbustos o arboles, en

cortes y préstamos.

4 Evitar la caida posterior de arboles o ramas a la via terrestre, al quedar aquéllos
muy cerca de los taludes de los cortes. En la remocion del arbolado, deberan
cortarse los arboles sin desenraizarlos, a fin de no aflojar la cobertura de terreno

en el coronamiento de los cortes.

5 Aumentar la visibilidad en curvas horizontales, sobre todo en terreno plano con

vegetacion densa.
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6 Evitar el efecto del desarrollo de raices que afecten posteriormente la superficie
de rodamiento, especialmente en terraplenes muy bajos o en secciones

practicamente a pelo de tierra.

7 Evitar problemas de comportamiento posterior en los terraplenes al pudrirse los

troncos o raices atrapados en o bajo ellos.

Al preparar el terreno natural antes de la construccion, frecuentemente es necesario
llevar a cabo la actividad de despalme, la cual consiste en eliminar un cierto espesor

de su superficie, para conseguir los siguientes objetivos:

a) Evitar movimientos en los terraplenes, pues la cobertura vegetal superficial
generalmente es un material esponjoso y compresible, que puede afectar a los

terraplenes de baja altura.

b) Eliminar suelos inadecuados para la construccion en préstamos de materiales o

en cortes en casos de compensacion longitudinal.

c) Eliminar materia organica vegetal susceptible de causar problemas por

crecimiento posterior, bajo terraplenes de escasa altura.

Los volumenes que se muevan por desmonte o despalme deben ser tomados en
cuenta de alguna manera en los calculos del diagrama de masas del proyecto, pues
el desperdicio que estas operaciones representan, alcanza a reflejarse en los

volumenes totales de movimientos de tierras por considerar.

2.3 Compactacion
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Se llama compactacion de suelos al proceso mecanico por el cual se busca mejorar
las caracteristicas de resistencia, compresibilidad y esfuerzo-deformacién de los
mismos.

Por lo general el proceso implica una reduccién mas o menos rapida de los vacios,
como consecuencia de la cual en el suelo ocurren cambios de volumen de
importancia, fundamentalmente ligados a la pérdida de volumen de aire, pues por lo

comun no se expulsa agua de los huecos durante el proceso de compactacion.

No todo el aire sale del suelo, por lo que la condicion de un suelo compactado es la

de un suelo parcialmente saturado.
El objetivo principal de la compactacion es obtener un suelo de tal manera que
estructurado posea y mantenga un comportamiento mecanico adecuado a través de

toda la vida util de la obra.

Algunos equipos y maquinarias para esta fase de la construccion de terracerias son

los siguientes:

m Compactadores por amasado. Rodillos pata de cabra.

m  Compactadores por presion. Rodillos lisos y neumaticos.

m Compactacion por impacto.

m  Compactacién por vibracion.

m  Compactacion por métodos mixtos.
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En las Figuras 1 y 2 se presentan los diagramas de las etapas requeridas para la
construccion de Cortes y Terraplenes, con el fin de proceder a la descripcién de los

Impactos Ambientales de esta actividad en la construccion de carreteras.
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TERRAPLENES
DESMONTE Y DESPALME

v

COMPACTACION
ACARREOQ Y TENDIDO DE MATERIAL
PARA CUERPO DE TERRAPLENES Y

COMPACTADO i
| CONSTRUCCION DE
ALCANTARILLAS Y
v MUROS
ACARREO Y TENDIDO DE MATERIAL

PARA SUBBRASANTE, SUB-BASE Y
BASE Y COMPACTADO

v

i PERFORACIONES

ACARREO Y TENDIDO DE MATERIAL gﬁgg F/{*'E-ﬁééR
PARA PAVIMENTO Y COMPACTADO

COMPACTADO
DESALOJO DE EQUIPO Y
MAQUINARIA

Figura 1 Diagrama de las Etapas para la Construccion de Terraplenes
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CORTES

v

DESMONTE Y DESPALME

A 4
EXCAVACION

A 4
AMPLIACION DE CORTES

L DRENAJE SUPER-
ABATIMIENTO DE TALUDES p» FICIAL CONTRACU-
i NETAS Y BERMAS

ACARREO DE MATERIAL PRODUCTO
DE LA EXCAVACION

TENDIDO DE MATERIALPARA |, E'ESZ%%CJJL\%NES
TERRACERIA Y COMPACTADO PARA POdn

'

TENDIDO DE MATERIAL PARA BASE,
SUB-BASE Y COMPACTADO

v

TENDIDO DE MATERIAL PARA
PAVIMENTO Y COMPACTADO

v

ACABADOS

v

DESALOJO DE EQUIPO Y
MAQUINARIA

Figura 2 Diagrama de las Etapas para la Construcciéon de Cortes
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3 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

A fin de determinar los impactos ambientales se propone utilizar arreglos matriciales

con la metodologia de Leopold, a través de matrices modificadas para las obras

especificas, estas matrices se presentan a continuacion:

MATRIZ 1. CORTES

EL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS CARRETEROS

INSTRUCCIONES

Preparacion del

Construccion

Operacion y

Aban

Sitio Mantto |dono

1. Indicar todas las acciones que tienen lugar|

en el proyecto . 2. Trazar una barra diagonal "

en cada interseccion, en caso de que haya 3 ©

un posible impacto. 3. En la esquina superior % o 'E

izquierda de cada cuadro, calificar de 1 a 5 la © < B > £

MAGNITUD del posible impacto. 5 representa § % % -g 3

la maxima magnitud y 1 la mimina (poner en g .g % 'E E

negritas si el impacto es benéfico). En la o ) » 9 >

esquina inferior derecha, calificar de 1 a 5 Ia| S E |8 S ]

IMPORTANCIA del posible impacto; 5 t © '5 g 2

representa la maxima importancia y 1 la 2 | © 3 c 3—

mimina. 4. Sumar ambos valores y si el % > | E © 0 bt

. ) S |oe|lxo o c

resultado es mayor o igual a 5, considerar ell @ ] © _E ) © 0 i) 8 g 'g _g 0 g

impacto SIGNIFICATIVO, describifoadetallel £ | § | § | 2 | 8 |g8|88( 23 | & |5 | 8| 8

y proponer una medida de mitigacion. 2 £ a H s |[E3|E2 3 ™ o G c
8| 8| E| 5|5 |3¢(s8|8|8|&8|8)|32
[=] o = < w | oo o] < (=] (o) 14 <

MEDIO FISICO

TIERRA

a. Recursos minerales 3/5

b. Material de construccién

c. Suelos 4/5 | 5/5 | 2/3 | 2/3 3/5

d. Relieve 4/5 | 5/5

e. Sismologia

AGUA

a. Superficiales 2/3

b. Subterrdneas 2/3

c. Calidad 2/3

d. Recarga de acuiferos 5/5

AIRE

a. Calidad 3/2 | 3/2 4/1 2/2 2/2 | 3/2

b. Microclima 3/2 | 3/2 4/5

c. Ruido 32 | 2/2 2/2 2/2 | 2/2 2/2 | 3/2
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EL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS CARRETEROS
MATRIZ 1. CORTES

INSTRUCCIONES Preparacion del Construccién Operacion y| Aban
Sitio Mantto |dono

1. Indicar todas las acciones que tienen lugar|

en el proyecto . 2. Trazar una barra diagonal ®

en cada interseccion, en caso de que haya g ©

un posible impacto. 3. En la esquina superior % o 'E

izquierda de cada cuadro, calificar de 1 a 5 la © - © > £

MAGNITUD del posible impacto. 5 representa E % -3 .g 3.

la maxima magnitud y 1 la mimina (poner en g 8 o k] g

. . . i c o c

negritas si el impacto es benéfico). En la o ) ® o) >

esquina inferior derecha, calificar de 1 a 5 la| 'g E % S 4

IMPORTANCIA del posible impacto; 5 t § 'g g 2

representa la maxima importancia y 1 la 2 c & 8 < =2

mimina. 4. Sumar ambos valores y si el % ;‘ £ c f‘f 0 g c

resultado es mayor o igual a 5, considerar ell o k) © _s o |3 o8 § 8 'g 5 0 ]

impacto SIGNIFICATIVO, describirlo a detalle § S a‘, 0 3 8 8 5 g k<] ° ) g _g

y proponer una medida de mitigacion. 3 £ a H ] Ez|E2e 3 © g @ c
8| 8| E| 5|2 |8g|s8/S|8|8|8|3
o (=] = < w | oo o] < (=] (o) 14 <

MEDIO NATURAL

FLORA

a. Arboles 4/5 | 4/5 3/5 2/3

b. Arbustos 4/5 | 4/5 3/5 2/3

c. Hierbas y pastos 4/5 | 4/5 3/5 2/3

d. Cultivos 4/5 | 4/5 3/5

f. Plantas acuaticas

g. Especies en extincion 5/5 | 5/5 3/5

FAUNA

a. Aves 2/2 | 2/2 2/2 2/3 3/4

b. Animales terrestres 2/2 | 2/12 2/2 2/3 3/4

c. Insectos 2/2 | 2/2 4/5 2/3 3/4

d. Especies en extincion 5/5 | 5/5 5/5 2/5 3/4
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MATRIZ 1. CORTES

EL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS CARRETEROS

INSTRUCCIONES Preparacion del Construccion Operacién y| Aban
Sitio Mantto dono

1. Indicar todas las acciones que tienen lugar|

en el proyecto . 2. Trazar una barra diagonal "

en cada interseccion, en caso de que haya 3 ©

un posible impacto. 3. En la esquina superior _ % o 'E

izquierda de cada cuadro, calificar de 1 a 5 la S = |5 > £

MAGNITUD del posible impacto. 5 representa § % % -g 3

la maxima magnitud y 1 la mimina (poner en g .g % 'E E

negritas si el impacto es benéfico). En la o 9 | o >

esquina inferior derecha, calificar de 1 a 5 Ia| S E |8 S ]

IMPORTANCIA del posible impacto; 5 = ® = e 2

representa la maxima importancia y 1 la 2 | ‘3 E 3—

mimina. 4. Sumar ambos valores y si el £ > |E © 5 °

resultado es mayor o igual a 5, considerar el] o ] © g o |8 :E ] E @ ° 5 :E g

impacto SIGNIFICATIVO, describilo adetallel £ | § | & | 2 | 8 [g98|88| 3 | & |5 | 8| S

y proponer una medida de mitigacion. 2 £ s H s |[E3|E2 3 ™ o G 2
2 | 8| E| 5|2 |8¢|55| 8|88 8|38
[=] o = < w | oo o] < (=] (o) 14 <

MEDIO SOCIOECONOMICO

USOS DEL TERRITORIO

a. Espacios abiertos v silvestres 4/5 | 4/5 3/5

b. Silvicultura 5/5 | 5/5 3/5

c. Pecuario 4/5 | 4/5 3/5

d. Agricola 4/5 | 4/5 3/5

e. Zona residencial 31 3/1 3/5

f. Zona comercial 3/5

d. Zona industrial 3/5

h. Banco de material

RECREATIVOS

a. Caza 2/3 2/3

b. Balnearios

c. Campamentos

d. Zonas de excursion

ESTETICO Y DE INTERES HUMANO

a. Vistas panoramicas y paisajes 4/5

b. Ecosistemas unicos 4/5

c. Pargues, reservas y monumentos

d. Sitios histdricos y argueoldgicos

CALIDAD DE VIDA

a. Estilos de vida (patrones culturales)

b. Salud y seguridad

c. Empleo 5/3 | 5/3 | 5/3 | 5/3 | 5/3 | 513 | 513 | 5/3

d. Densidad de poblacién

SERVICIOS

a. Infraestructura

b. Red de transportes

c. Red de servicios

d. Eliminacion de residuos sdlidos
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EL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS CARRETEROS

MATRIZ 2. TERRAPLENES

INSTRUCCIONES Preparaiu?lon del Construccién Operacion y|Aban
Sitio Mantto |dono

1. Indicar todas las acciones que tienen lugar en
el proyecto . 2. Trazar una barra diagonal en| ©
cada interseccion, en caso de que haya un —_ > G

. ) ) . © c
posible impacto. 3. En la esquina superior| = :' .g 5
izquierda de cada cuadro, calificar de 1 a 5 la % o 5 g
MAGNITUD del posible impacto. 5 representa la £ 'g -E £
maxima magnitud y 1 la mimina (poner en g |8 2 :
negritas si el impacto es benéfico). En la esquina k<) qo: 8 g_
inferior derecha, calificar de 1 a 5 |la S | E E S
IMPORTANCIA del posible impacto; 5 representa € |8 sl8 s 3
la maxima importancia y 1 la mimina. 4. Sumar g © -8 ° -8 % c

i i o 8 o |Es|28| @ S © e
ambos valores y si el resultado es mayor o igual E b 8 & S5 5 5 _g o ;g ° g
a 5, considerar el impacto SIGNIFICATIVO, g g .g 'g g g £ g g % & g 'g
describirlo a detalle y proponer una medida de| 2 @ £ s 5 g E g s @ e % 8
mitigacion. [a] [a] | < |- olo ol « [a] o 14 <
MEDIO FISICO
TIERRA
a.Recursos minerales 3/5
b.Material de construccion
c.Suelos 4/5 | 4/5 | 2/3 3/5
d.Relieve 4/5
e.Sismologia
AGUA
a.Superficiales 2/3
b.Subterraneas 2/3
c.Calidad 2/3
d.Recarga de acuiferos 5/5
AIRE
a.Calidad 3/2 | 3/2 4/1 4/2 2/2 | 3/2
b.Microclima 3/2 | 3/2 4/5
c.Ruido 3/2 | 32 2/2 | 212 | 2/2 2/2 | 3I2
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EL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS CARRETEROS

MATRIZ 2. TERRAPLENES

INSTRUCCIONES

Preparacion del

Construccion

Operacion y

Aban

Sitio Mantto |dono

1. Indicar todas las acciones que tienen lugar en
el proyecto . 2. Trazar una barra diagonal en| ©
cada interseccion, en caso de que haya un —_ > G

. ) ) . © c
posible impacto. 3. En la esquina superior| = :' .g 5
izquierda de cada cuadro, calificar de 1 a 5 la % o 5 g
MAGNITUD del posible impacto. 5 representa la £ 'g -E £
maxima magnitud y 1 la mimina (poner en g |8 2 :
negritas si el impacto es benéfico). En la esquina k<) qo: 8 g_
inferior derecha, calificar de 1 a 5 |la S | E E S
IMPORTANCIA del posible impacto; 5 representa E § 5 S 5 g
la maxima importancia y 1 la mimina. 4. Sumar g 0|5 o % c

i i o 3 6 |[Sas|28| @ s © 2
ambos valores y si el resultado es mayor o iguall g b 8 & S5 5 5 _g o 0 ° g
a 5, considerar el impacto SIGNIFICATIVO, Tg_ g .g 'g g g £ g g % § g 'g
describirlo a detalle y proponer una medida de| 2 @ £ s s E E € s @ e % 8
mitigacion. o loal 5|l <|P8la8l | alole | =
MEDIO NATURAL

FLORA
a. Arboles 4/5 | 4/5 3/5 2/3
b. Arbustos 4/5 | 4/5 3/5 2/3
c. Hierbas y pastos 4/5 | 4/5 3/5 2/3
d. Cultivos 4/5 | 4/5 3/5
f. Plantas acuaticas
d. Especies en extincién 5/5 | 5/5 3/5
FAUNA
a. Aves 2/2 | 2/2 2/2 | 213 | 2/3 3/4
b. Animales terrestres 2/2 | 2/2 2/2 | 213 | 2/3 3/4
c. Insectos 2/2 | 2/2 4/5 | 2/3 | 2/3 3/4
d. Especies en extincién 5/5 | 5/5 5/5 1| 2/5 | 2/5 3/4
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EL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS CARRETEROS

MATRIZ 2. TERRAPLENES

INSTRUCCIONES

Preparacién del

Sitio Construccion

Operacion y
Mantto

Aban
dono

1. Indicar todas las acciones que tienen lugar en
el proyecto . 2. Trazar una barra diagonal en|
cada interseccién, en caso de que haya un
posible impacto. 3. En la esquina superior]
izquierda de cada cuadro, calificar de 1 a 5 la
MAGNITUD del posible impacto. 5 representa la
maxima magnitud y 1 la mimina (poner en
negritas si el impacto es benéfico). En la esquina
inferior derecha, «calificar de 1 a 5 |la
IMPORTANCIA del posible impacto; 5 representa
la maxima importancia y 1 la mimina. 4. Sumar
ambos valores y si el resultado es mayor o igual
a 5, considerar el impacto SIGNIFICATIVO,
describirlo a detalle y proponer una medida de|
mitigacion.

Pavimento: acarreo, tenddido y

Aprovisionamiento de material
compactacion

Terraceria: acarreo, tendido y

compactacion

Despalme
Desmonte
Limpieza

lAcabados

Desalojo de equipos y maquinaria

Operacion
Reparacion

lAbandono

MEDIO SOCIOECONOMICO

USOS DEL TERRITORIO

a. Espacios abiertos vy silvestres

3/5 | 3/5

b. Silvicultura

5/5 | 5/5 3/5

c. Pecuario

4/5 | 4/5

d. Agricola

4/5 [ 4/5

e. Zona residencial

3/1 | 31

f. Zona comercial

g. Zona industrial

h. Banco de material

RECREATIVOS

a. Caza

b. Balnearios

c. Campamentos

d. Zonas de excursion

ESTETICO Y DE INTERES HUMANO

a. Vistas panoramicas y paisajes

4/5 | 4/5

b. Ecosistemas uUnicos

4/5 | 4/5

c. Parques, reservas y monumentos

d. Sitios histéricos y arqueoldgicos

CALIDAD DE VIDA

a. Estilos de vida (patrones culturales)

b. Salud vy seguridad

c. Empleo

5/3 | 5/3 | 53 | 5/3 | 5/3 | 5/3 | 5/3

5/3

d. Densidad de poblacién

SERVICIOS

a. Infraestructura

b. Red de transportes

c. Red de servicios

d. Eliminacién de residuos sélidos
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3.1 Impactos Significativos

A partir del conocimiento de las etapas de construccion y operacion de los cortes y

terraplenes, se considera que los impactos ambientales significativos se presentan

sobre los factores ambientales que se exponen en la Tabla 2.

Tabla 2

Impactos significativos

CARACTERIS-
TICAS DEL
AMBIENTE

ACTIVIDADES
DE LA OBRA

IDENTIFICACION DE IMPACTOS

PREPARACION

DEL SITIO

Tierra

1. Suelos

Despalme

Pérdida de los horizontes superficiales
del suelo y promueve la erosion del
mismo. Esta afectacion es a gran escala
y su magnitud, en parte, dependera del
grado de susceptibilidad a la erosion del
suelo y de la longitud de la carretera.

2. Relieve

Despalme

Se modifica de manera irreversible el
relieve.

Flora

1. Arboles

Despalme y
desmonte

Eliminacion de especies arboreas.
Puede haber eliminacion de especies
con status de conservacion
comprometido. El impacto sera mayor si
la vegetacion es primaria, es decir si no
ha sido perturbada por el hombre o por
agentes naturales.

2. Arbustos

Despalme y
desmonte

Eliminacion de especies arbustivas.
Puede haber eliminacién de especies
con status de conservacion
comprometida. El impacto sera mayor si
la vegetacion es primaria, es decir si no
ha sido perturbada por el hombre o por
agentes naturales.
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Tabla 2 Impactos significativos (continuacion)
CARACTERIS-| ACTIVIDADES IDENTIFICACION DE IMPACTOS
TICAS DEL DE LA OBRA
AMBIENTE

3. Hierbas y Despalme y Eliminacion de hierbas y pastos. Puede

pastos desmonte haber eliminacién de especies con status
de conservacion comprometida. El
impacto sera mayor si la vegetacién es
primaria, es decir si no ha sido
perturbada por el hombre o por agentes
naturales.

4. Especies en |Despalmey Si existe en la zona este tipo de

extincién desmonte especies es seguro que se veran
afectadas.

Fauna

1. Especies en |Despalme, Al modificarse el habitat la problematica

extinciéon desmonte de extincion de especies puede verse
aumentada.

Usos del territorio

1. Espacios Despalme y Perdida de tales espacios, a mediano y

abiertos y desmonte largo plazo con la progresiva

silvestres urbanizacion de la zona cambio total en
el uso del suelo. Alteracion de la
composicién visual existente.

2. Silvicultura, |Despalmey Se producira un cambio en el uso del

pecuario y desmonte suelo. En el caso de la silvicultura, al

agricola abrir una via de comunicacién se puede
propiciar la tala clandestina. Se pueden
afectar zonas de alta productividad
agricola y/o ganadera.

3. Vistas Despalme y Efecto visual en el paisaje a lo largo del

panoramicas y |desmonte trazo.

paisajes

4. Ecosistemas |[Despalmey Se afectara este tipo de comunidad y se

unicos desmonte debera tener cuidado de su status de

conservacion.
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Tabla 2 Impactos significativos (continuacion)
CARACTERIS-| ACTIVIDADES IDENTIFICACION DE IMPACTOS
TICAS DEL DE LA OBRA
AMBIENTE
CONSTRUCCION
Tierra
1. Recursos Aprovisionamiento | Afectaciones a bancos de minerales.
minerales de materiales
2. Suelo Aprovisionamiento | Pérdida del recurso por eliminacién del
de materiales, suelo.
excavacion y Erosion por exposicion temporal o
abatimiento de permanente de suelos o de material
taludes; acarreo parental. Afectaciones en bancos de tiro
de materiales por la disposicion de desechos.
producto de
excavaciones
3. Relieve Aprovisionamiento | Se modifica de manera irreversible el
de material, relieve del lugar, lo que trae como
excavacion y consecuencia la destruccion del habitat y
abatimiento de afectaciones a las comunidades.
taludes
Flora
1. Especies en|Aprovisionamiento | Tales especies se veran afectadas de
extincion de material y manera radical con la eliminacién de su
excavacion habitat, lo que acelerara su desaparicion.
Fauna
1. Especies en|Aprovisionamiento | Tales especies se veran afectadas de
extincion de material y manera radical con la eliminacion de su
excavacion habitat, lo que acelerara su desaparicion.
Usos del territorio
1. Silvicultura | Aprovisionamiento | En caso de existir esta actividad, se vera
de material y afectada por la eliminacion de las
excavacion especies arboreas de un area con
productividad forestal.
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Tabla 2 Impactos significativos (continuacion)
CARACTERIS-| ACTIVIDADES IDENTIFICACION DE IMPACTOS
TICAS DEL DE LA OBRA
AMBIENTE
2. Espacios Terracerias y Alteracién de la composicién visual
abiertos y pavimento: existente. Redefinicién del paisaje por
silvestres acarreo, tendido y |reforestaciones simétricas y / o con
compactacion de |especies exodgenas, asi como por la
materiales. aparicion de acahuales en el derecho de
Acabados via.
3. Uso Terracerias y Se afectaran terrenos de propiedad
pecuario, pavimento: privada y comunal con diferentes
agricola, zona |acarreo, tendido y |capacidades productivas.
residencial, compactacion de
comercial e materiales.
industrial Acabados
Recreativos
1. Caza Excavacion, La eliminacion o modificacion de los
terracerias y diferentes habitats disminuira esta
pavimentos actividad.
2. Histoérico y Excavacion, Alteracion de la composicion visual
de interés terracerias y existente. Redefinicion del paisaje por
humano pavimentos reforestaciones simétricas y/o con
especies exdgenas, asi como por la
3. Vistas aparicion de acahuales en el derecho de
panoramicas y via. Deterioro de la imagen urbana por la
paisajes destruccion de areas verdes, arboles y
arbustos. Modificacién sustancial del
paisaje por la presencia de cortes y
terraplenes.
4. Ecosistemas |Excavacion, Dependiendo de la fragilidad de los
unicos terracerias y ecosistemas presentes, serala
pavimentos magnitud de los impactos ocasionados.
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A partir del conocimiento de las etapas de construccion y operacion de los cortes y
terraplenes, se considera que los impactos ambientales significativos de forma

general que se presentan sobre los factores ambientales se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3 Impactos Significativos Generales
FACTOR IMPACTO
a) Suelo ¢ Modificacion de uso del suelo por la ocupacién del mismo.
e Pérdida de la cubierta del suelo y de la vegetacion
asociada.

e Erosion hidrica y edlica del suelo por degradacion del
mismo y por desaparicion de la cubierta vegetal que
contribuye a retener el suelo.

e Compactacion del suelo y modificacion del drenaje natural,
del contenido de oxigeno en el suelo, con la consiguiente
desaparicion de los microorganismos.

b) Relieve e Modificacion del relieve con la consiguiente alteracion de
los patrones de drenaje natural.

¢ Modificacion por la explotacion de bancos de material no
autorizados.

c) Vegetacion e Pérdida de la cubierta vegetal.

e Pérdida de especies de valor ecoldgico, (protegidas,
amenazadas, raras y en peligro de extincion).

d) Paisaje ¢ Modificacion irreversible del paisaje por la desaparicion de
aspectos asociados al suelo, al relieve y a la vegetacion.
e) Recursos e Extraccion y agotamiento de recursos minerales por la
minerales explotacion de bancos de material no autorizados.
f)Hidrologia ¢ Modificacion de las corrientes y caudales por la

modificacion del drenaje natural.

¢ Modificacion de las tasas de infiltracion de mantos de agua
subterranea.

e Contaminacion de cuerpos de agua superficiales por la
descarga de solidos en todas sus formas sobre los
mismos, modificando la turbidez y la transferencia de
oxigeno.

De acuerdo a lo anterior, los impactos ambientales mas significativos se presentan

durante la etapa de construccién de un proyecto carretero.
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3.2 Impactos No

Existen impactos no significativos durante la etapa de construccion de los cortes y

terraplenes, estos impactos son temporales y en general pueden ser reversibles,

Significativos

ocurriendo sobre los factores ambientales que se muestran en la Tabla siguiente:

aprovisionamiento
de materiales

Tabla 4 Impactos no significativos
CARACTERIS-| ACTIVIDADES IDENTIFICACION DE IMPACTOS
TICAS DEL DE LA OBRA
AMBIENTE
PREPARACION DEL SITIO
Aire
1. Calidad Despalme, Se producira contaminacion del aire por
desmonte y la emisién de gases y particulas

provenientes de la maquinaria usada y
por el levantamiento de polvo del suelo.

2. Microclima

Despalme,
desmonte y
aprovisionamiento
de materiales

Al modificarse el relieve y eliminarse
suelo y vegetaciéon se modifican las
condiciones de humedad y temperatura.

aprovisionamiento
de materiales

Fauna

3. Animales Despalme, Modificacion del habitat natural de las

terrestres desmonte y especies, con migracion hacia otras
aprovisionamiento | comunidades, pérdida de habitat.
de materiales

4. Insectos Despalme, Se modifica el habitat natural de las
desmonte y especies, con la consecuente migracion

hacia otras comunidades. Pérdida de
habitat.
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Tabla 4 Impactos no significativos (continuacion)
CARACTERIS-| ACTIVIDADES IDENTIFICACION DE IMPACTOS
TICAS DEL DE LA OBRA
AMBIENTE
CONSTRUCCION
Aire
5. Calidad y Aprovisionamiento
ruido de material, Se emitiran al aire gases y particulas y
excavacion y los niveles de ruido se veran
abatimiento de incrementados, sin embargo sera un
taludes, acarreo efecto local y de corta duracion.
de materiales,
construccion de
terraplenes,
desalojo de
equipo y
maquinaria
Fauna
6. Aves, Excavacion y Eliminacioén del habitat natural con la
animales construccion de consecuente migracion de la fauna hacia
terrestres e terraplenes otros sitios donde aumentaran las
insectos presiones entre poblaciones. Caza o
captura clandestina. Disminucion de las
poblaciones silvestres y pérdida
prematura de individuos por aislamiento,
y reduccion de su territorio.
Agua
7. Recarga de [Excavaciony Eliminacion de la capacidad del suelo
acuiferos construccion de para captar el agua pluvial y de
terraplén: escurrimientos superficiales a todo lo
terracerias y largo de la carretera, afectandose la
pavimento recarga de mantos.
Aire
8. Microclima Pavimento: En el proceso de pavimentacion en
acarreo, tendido y | cortes y terraplenes se da el efecto
compactacion térmico, creando con esto cambio en la
condicion del aire circundante, variando
los efectos de temperatura en su
entorno. Es importante ya que durante el
dia se calienta demasiado y en la noche
pierde rapidamente su calor, provocando
condiciones extremas de temperatura.
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Tabla 4 Impactos no significativos (continuacion)

CARACTERIS-| ACTIVIDADES IDENTIFICACION DE IMPACTOS

TICAS DEL DE LA OBRA
AMBIENTE

Flora

9. Arboles, Excavacion Eliminacion del recurso vegetal y del

arbustos y habitat natural de la flora.

hierbas

10. Calidad Operacion Deterioro de la calidad del aire por la
emision de gases, particulas e
hidrocarburos provenientes del transito
vehicular.

11. Ruido Incremento en los niveles de ruido,
dependiendo de la carga vehicular de la
carretera sera el nivel de decibeles
emitido.

Fauna

12. Aves, Operacion Disminucion de las poblaciones

animales silvestres y pérdida prematura de

terrestres e individuos por, aislamiento, reduccién de

insectos su territorio, alteracion del habitat en
general y atropellamiento. Modificacion
del comportamiento de la fauna silvestre
que se encuentra en el tramo.

13. Especies Operacion Los cambios en suelo y microclima

en extincion pueden acelerar la extincion de tales
especies.

OPERACION

Tierra

14. Suelo Operacion de la Contaminacion de suelos por la

carretera depositacion de plomo, PSTs e
hidrocarburos provenientes del transito
vehicular, asi como los residuos solidos
que arrojen los usuarios.

Flora

15. Arboles, Operacion Pérdida de la calidad del habitat

arbustos y terrestre. Pérdida paulatina o

hierbas disminucién del vigor de la vegetacion
debido a contaminacion por particulas,
gases y escurrimientos de combustibles,
aceites y otras sustancias téxicas.
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Tabla 4 Impactos no significativos (continuacion)
CARACTERIS-| ACTIVIDADES IDENTIFICACION DE IMPACTOS
TICAS DEL DE LA OBRA
AMBIENTE
Recreativos
16. Caza Operacion Existira caza y captura clandestina
durante la operacion de la carretera, lo
que introducira un elemento mas de
presion sobre las poblaciones.

Los impactos no significativos, en general son temporales, de corta duracién y
reversibles, restableciéndose el ambiente una vez que se termina la fase de

construccion.

Se considera que los impactos ambientales no significativos de forma general que se

presentan sobre los factores ambientales se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5 Impactos No Significativos Generales
FACTOR IMPACTO
a) Aire e Emision de contaminantes por el uso de maquinaria y
equipo.
e Emision de polvo por la remocién y acarreo de materiales.
e Ruido.
b) Fauna e Desplazamiento de la fauna por pérdida de la cubierta
vegetal.
o Pérdida de microorganismos.
c) Suelo e Contaminacion por residuos sélidos y material de
construccion.
e Residuos peligrosos.
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4 MEDIDAS DE MITIGACION

41 Impactos Significativos

Se considera que para los impactos significativos descritos en el inciso 3.1., al ser
irreversibles a largo plazo, la medida de prevencidon que se debe aplicar en los
proyectos a futuro sera considerar la ubicacion del trazo en armonia con el medio,
tratando de minimizar los impactos mediante el disefio adecuado en concordancia
con los Estudios de Ordenamiento Ambiental y los Planes de Desarrollo Estatales y
Municipales, asi como también lo que se refiere a vegetacion, sobre todo si en el sitio
del proyecto existieran especies en peligro de extincién o alguna referenciada en la
NOM 059.

En general, se recomienda promover el rescate de la vegetacion a través de un
programa que incluya el retiro de especies, su preservacion durante el traslado, la
resiembra, la supervision y el seguimiento de estas acciones para determinar el éxito

de la accion.

Adicionalmente se recomienda no usar herbicidas o agroquimicos en las operaciones

de desmonte y limpieza del sitio.

4.2 Impactos No Significativos

Para los impactos no significativos sefialados en el inciso 3.2. se enumeran las

medidas de mitigacion en la Tabla 6.
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Tabla 6 Impactos no significativos

FACTOR IMPACTO AMBIENTAL MEDIDAS DE MITIGACION.

a) Aire 1. Modificacién de la Control de las emisiones a través del
calidad del aire por mantenimiento preventivo y correctivo
emisiones de gases de de la maquinaria y equipo, el uso de
combustion por el uso combustibles limpios y de aditivos que
de maquinaria y equipo promuevan una combustion eficiente.
de construccién y por Cumplimiento con los limites maximos
vehiculos de transporte permisibles (NOM).

y carga Verificacidon de las emisiones
vehiculares y del estado
electromecanico de la maquinaria y
equipo (CO, NOx, CO,, O,).

2. Modificacion de la Remocion en himedo.

calidad del aire por la Acarreo de materiales en transportes

emision de polvos por cubiertos.

remocion y acarreo de Monitoreo de particulas suspendidas.

materiales

3. Lr;\?;?ens];ednetorl?i?jcl)oesn ol .Si se construye en sitios poblados,

ambiente cumplir con las normas vigentes de
emision de ruido.
Monitoreo de los niveles de ruido (Ruido
Perimetral).
Proporcionar al personal equipo de
proteccién personal para atenuar el
ruido.

b) Agua 1. Modificacién de la Colocar mallas para proteccion de los

calidad del agua cuerpos de agua, desarenadores y

2. Incremento de la rejillas con la apertura necesaria para la
Turbidez retencion de sdlidos.

3. Disminucion de la No depositar a cielo abierto los residuos
cantidad de oxigeno liquidos producto de las actividades de
disuelto mantenimiento de maquinaria.

Monitoreo de la calidad del agua
(sélidos suspendidos totales, Oxigeno
disuelto, metales pesados, grasas y
aceites).

c) Fauna 1. Desplazamiento de la Realizar las actividades de construccion

fauna

por etapas para permitir la movilizacion
de la fauna.
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Tabla 6

Impactos no significativos (Continuacion)

FACTOR

IMPACTO AMBIENTAL

MEDIDAS DE MITIGACION.

d) Suelo

1.

Modificacion de la
calidad del suelo por
contaminacion por
residuos solidos,
material de construccion
y residuos peligrosos

Evitar la disposicion sobre el suelo de
los residuos solidos organicos producto
de la ingesta y desechos de los
trabajadores, colocando tambos para
deposito de basura.

Recolectar los materiales de
construccion.

Recolectar los materiales con aceites en
recipientes de acuerdo al Reglamento
de Residuos Peligrosos.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En los proyectos carreteros los impactos ambientales significativos se presentan

durante las etapas de preparacion y construccidon de cortes y terraplenes.

Los impactos significativos en general son irreversibles y a largo plazo y solo se
pueden minimizar a través de una correcta ubicacion de los proyectos, buscando
reducir los impactos y afectar al minimo los recursos con los que interactuara el
proyecto; la Optima seleccion del trazo, una planeacién y disefio adecuados,
soportado en la realizacion de estudios geohidrologicos, de vegetacion, de fauna y de
uso de suelo para que el proyecto sea compatible con los recursos naturales y se

realice un proyecto carretero arménico con el ambiente.

Se recomienda que se incluyan los estudios de Ordenamiento Ambiental elaborados
por el INE, asi como los Planes de Desarrollo Estatales y Municipales como
elementos de analisis antes de la toma de decisiones y el disefio final de los

proyectos carreteros.

Con respecto a los impactos no significativos, éstos en general son temporales, de
corta duracién y reversibles, restableciéndose el ambiente una vez que se termina la

fase de construccion.
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