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RESUMEN La construccion de calles requiere la provision de grandes cantidades de materia prima y productos industriales, asi
como la operacion de maquinas de grandes potencias. Dependiendo del tipo de pavimento utilizado, también se requeriran
mayores cantidades de materiales y el empleo de mas maquinas para las actividades de mantenimiento de las vias de transporte.
En este trabajo se realiza un primer estudio con el objeto de conocer con mas detalle cuales son las consecuencias ambientales
asociadas con la construccion y mantenimiento de pavimentos, utilizando como herramienta un Analisis del Ciclo de Vida
sintético. En particular se comparan dos tipos de pavimentos, extensamente utilizados en la region, que son los pavimentos
asfalticos y los de concreto. El caso de estudio adoptado corresponde a 100 m de longitud de una de las cuatro calles que
componen el area de Parque Central; una obra de reciente ejecucion dentro de la Ciudad de Mendoza.
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INTRODUCCION

Debido a la creciente tendencia a la urbanizacion, las necesidades de vias de transporte en un conglomerado urbano aumentan
constantemente, porque es mayor la poblacion local que debe desplazarse y porque son mayores las distancias a recorrer en su
interior. Mientras el modelo de transporte no se modifique sustancialmente, la infraestructura destinada al transporte vehicular
sera cada vez mayor, cuya construccion, operacion, mantenimiento y repavimentacion requiere notables cantidades de recursos
naturales, productos industrializados y energia, y produce grandes cantidades de desperdicios solidos, liquidos y gaseosos, ya sea
en modo directo durante el desarrollo de esas operaciones, o en modo indirecto cuando se extrae la materia prima y/o se fabrican
los productos industrializados y la energia utilizados. En efecto, la construccion de una calle requiere grandes cantidades de aridos
que es necesario extraer de canteras, tamizar, cargar y transportar para constituir los estratos inferiores; grandes maquinas para
realizar tareas de excavacién, movimiento y compactacion de esas capas, materiales industrializados para constituir la capa de
rodamiento, y mas maquinas para la colocacion, compactacion y alisamiento de esta capa. Por otra parte, los materiales mas
utilizados en la actualidad para la capa de rodamiento contienen asfalto o cemento, cuya fabricacion y uso tiene asociados
importantes efectos nocivos para el ambiente. Terminada la construccion de la calle, méas materiales y consumos energéticos seran
necesario para proveer iluminacion y sefializacion al transito vehicular y para mantener en condiciones adecuadas la superficie
pavimentada, cuya magnitud dependera de sus caracteristicas, del tipo de uso, de las condiciones geotécnicas, de las condiciones
meteorologicas, etc. Se puede afirmar que cada arteria es un objeto unico, ya que la variabilidad de las condiciones citadas
determina en principio un producto distinto en cada situacion. Para lograr sostener esta infraestructura con la menor cantidad
posible de recursos y de emisiones, es necesario evaluar desde el punto de vista ambiental las distintas alternativas existentes,
considerando todos los materiales y procesos involucrados. Esto motiva la realizacion de este trabajo, que realiza una primera
exploracion de los impactos que se producen al elegir asfalto o cemento para conformar la capa de rodamiento. La citada
variabilidad de condiciones determina que las conclusiones de estas evaluaciones no sean validas para todas las situaciones
posibles, por lo que el estudio se ha concentrado en un caso especifico, descrito a continuacion.

EL CASO ANALIZADO

Se comparan dos alternativas para la pavimentacion de un tramo de 100 m de longitud de una de las cuatro calles que componen
el area de Parque Central; una obra de reciente ejecucion dentro de la Ciudad de Mendoza, de 9,6 mts de ancho segun consta en el
Pliego de Licitacion del departamento de Obras Publicas de la Municipalidad de Mendoza, y destinado a transito medio, con
cargas maximas entre 7000 y 8000 kg./eje. Se seleccionaron dos tipos de pavimentos de uso frecuente en el area urbana: asfaltico
y hormigdn. Las dos alternativas analizadas representan proyectos equivalentes, ya que poseen la misma funcionalidad.

OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo del estudio es obtener informacion acerca de las consecuencias ambientales asociadas con la construccion y
mantenimiento del citado tramo de calle residencial, comparando los dos casos de pavimentacion elegidos, asi como investigar
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acerca de la influencia que los distintos procesos y materiales involucrados tienen sobre esos impactos. No se incluye en el estudio
los recursos consumidos y las emisiones liberadas asociados a la sefializacion, proteccion e iluminacion de la calle. Dado que la
duracion de ambos pavimentos comparados es diferente, si se incluyen todos los materiales y procesos requeridos para mantener
ambos casos en condiciones comparables durante el periodo de estudio considerado, fijado en 40 afos. Para llevar a cabo la
comparacion se ha utilizado como herramienta un Analisis del Ciclo de Vida sintético.

DESCRIPCION del CASO DE ESTUDIO

La composicion de una arteria depende sustancialmente de las caracteristicas geotécnicas del lugar de emplazamiento, del flujo de
transito, del tipo de carga, del pavimento a colocar, etc. En general, se construyen con las siguientes capas:

apa de rodamiento

base

b-base

brasante

Figura 1. Capas de pavimento

Un pavimento no siempre se compone de todas las capas indicadas, la ausencia de una o varias de ellas, depende del tipo de
pavimento a colocarse, capacidad de soporte de la subrasante o terreno de fundacion, intensidad de transito, cargas de disefio, etc.
Para el disefio de los pavimentos en este estudio se han considerado las siguientes hipotesis: Clasificacion de la calle de estudio
dentro del area urbana: sistema colector, cargas entre 7000 y 8000 kg./eje; tipo de transito medio, con una intensidad de 70
vehiculos/h durante las horas de mayor circulacion (7 a 22); valor soporte de la subrasante K= 2,4 Kg/cm3, o bien un valor
soporte de California CBR = 2.3%. La superficie pavimentada estudiada es de 960 m2, y el tiempo de evaluacionde 40 afios. El
pavimento de hormigén se ha disefiado considerando una vida util de 40 afios, de acuerdo al comportamiento de antiguos
pavimentos en servicio en nuestro pais. Para el pavimento asfaltico se ha considerado una vida 1til de 20 afios, condicionada a
realizar cada 5 aflos acciones de mantenimiento preventivo (slurring), que consiste en la colocacion de una capa de 3mm de arena
mediana y una emulsién de asfalto modificado. Una vez finalizado el periodo de 20 aflos se realiza una repavimentacion
empleando como base la carpeta de pavimento anterior.

Para comparar los dos tipos de pavimentos se calcularon los recursos empleados para la elaboracion y colocacion de la capa de
rodamiento (hormigon o pavimento asfaltico), y los procesos de preparacion y acondicionamiento del suelo, que se lleva a cabo
utilizando los mismos procesos y maquinas, variando solamente los espesores de las capas constituyentes. Para el calculo del
consumo energético de las maquinas utilizadas en el acondicionamiento del suelo se ha considerado 0.15 Lts/HP/hs, afectado de
un factor de 0,85 para considerar las distintas condiciones de trabajo en obra con respecto a las de ensayo de los fabricantes.

PAVIMENTO DE ASFALTO

Planta de elaboracion del cemento asfiltico: se realiza una mezcla de agregados de alta calidad y cemento asféltico liquido, la
cual es calentada y mezclada; el agregado constituye mas del 92% del peso total de la mezcla. La planta es del tipo de mezcla en
tambor de secado con flujo paralelo, ubicada a 10 Km. de la Ciudad de Mendoza. Este tipo de planta tiene la ventaja de capturar
en la descarga final del tambor una porcion sustancial del polvo del agregado, disminuyendo de este modo la carga del equipo de
recoleccion de material particulado, que en el caso analizado es un sistema de spray de agua. Sin embargo como la mezcla del
agregado y el cemento asfaltico liquido se realiza en el seno del flujo de los productos de combustion calientes, las emisiones de
compuestos organicos (gaseosos y liquidos en aerosol) pueden ser mayores que en otros procesos. Los aridos provienen de
canteras ubicadas en el pedemonte de mendocino, a50 Km de la planta, mientras el cemento asfaltico proviene de la refineria de
Bahia Blanca en la provincia de Bs. As. La Tabla N° 1 resume los recursos necesarios para producir 1 ton de pavimento asfaltico.

Diseiio y colocacion del pavimento asfaltico: Los parametros para el disefio del pavimento son los siguientes:

a) Valor soporte de la subrasante, tipo de suelo e intensidad de transito segiin Hipotesis Generales del pliego de licitacion.

b) La granulometria y el material de aporte de base y sub-base es la misma, y su valor soporte K es 18 kg/cm3. (C.B.R >65%)
c) Para la verificacion de los espesores de las distintas capas se uso el Método C.B.R.

d) Los espesores considerados son: Sub-base e=30 cm; base e=15 cm, capa de rodamiento e=5 cm).

Procesos involucrados en la colocacion del pavimento.

a) Excavacion del suelo hasta cota de subrasante.

b) Acondicionamiento y mejoramiento de suelos: nivelado y compactado de la superficie de apoyo; provision y colocacion de la
sub-base y la base; transporte del material (cantera 50 Km); colocacion y compactacion del material de aporte.

¢) Riego de imprimacion. Asfalto usado EM1, tipo de curado medio

d) Riego de liga. Asfalto usado ER1, tipo de curado rapido.

e) Colocacion de la carpeta asfaltica.

f)  Procesos de obtencion y clasificacion de los aridos: Carga, Tamizado y Transporte.

g) Mantenimiento superficial con arena y emulsion asfaltica, cada 5 afios (6 mantenimientos en el periodo de 40 afios).

h) Proceso de re-pavimentacion cada 20afios ( 1 a lo largo del periodo de evaluacion).
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La Tabla N° 2 resume los recursos necesarios para la pavimentacion de la superficie estudiada.

ton gas oil combustible 3,985
aridos 0,9470 kerosene combustible 0,018
cemento asfaltico 0,053210 kerosene solvente 0,307
gas oil 0,004563 nafta solvente 0,323

fuel oil 0,005400 aridos 928,800
aceite térmico 0,000135 cemento asfaltico 6,083

Agua 156,039

HMA (pavimento asfaltico) 225,600

Tabla N° 1. Recursos utilizados para 1 tn de asfalto Tabla N° 2. Recursos necesarios para pavimentar la calle (ton)

PAVIMENTO DE HORMIGON

El hormigén consta de cemento, aridos y agua; en la planta se disefia la dosificacion adecuada del hormigén de acuerdo al tipo de
suelo, intensidad de transito y nivel de carga que debera soportar. La dosificacion adoptada posee un contenido de cemento de
350 kg/m3 (el minimo permitido por vialidad nacional es 325 kg/m3) y una relacion agua/cemento igual a 0,45, que respeta la
reglamentacion vigente. La resistencia a la compresion promediada por secciones debe ser superior a 300 Kg/cm?2 a los 28 dias de
edad. La planta se encuentra ubicada a 13 Km de la Ciudad de Mendoza. Los aridos provienen de las canteras ubicadas en el
pedemonte de mendocino, distante 50 Km de la planta, mientras el cemento proviene de una cementera distante 20 km de la
Ciudad de Mendoza. La densidad del hormigon es de 2.2 tn/m3. Los procesos analizados en la planta fueron:

a) Obtencion, clasificacion y transporte de los aridos desde la cantera a la planta.

b) Transporte del cemento a la planta.

c¢) Carga de los aridos y el cemento a la tolva dosificadora.

d) Consumo de agua y energia para la preparacion de la mezcla en la hormigonera.

e) Transporte del hormigoén a la obra.

La Tabla N° 3 resume los recursos utilizados en la planta para fabricar 146,8 m3 de hormigén.
Diseiio y colocacion del pavimento de hormigon: Los parametros de disefio del pavimento fueron:

a) Valor soporte de la subrasante, tipo de suelo, superficie, carga e intensidad de transito segin las Hipotesis Generales.

b) Para el valor soporte de la subrasante (K=2.4) resulta una granulometria igual que la colocada para el pavimento de asfalto.
El espesor de la base de acuerdo al método de disefio de pavimentos urbanos propuesto por Instituto del Cemento Portland
Argentino (ICPA) es de 10 cm y su valor K para el disefio es de 3.6 kg/cm3.

c) Para la verificacion de los espesores de las distintas capas se uso el citado método del ICPA, con tension admisible del 50%
del modulo de rotura a la flexion (45 Kg/cm?2). Los espesores considerados son base 10 cm y capa de rodamiento 15.3 cm.

Procesos involucrados en la colocacion del pavimento.

a) Excavacion del suelo hasta cota de subrasante.

b) Acondicionamiento y mejoramiento de suelos: nivelado y compactado de la superficie de apoyo de la base; provision y
colocacion de sub-base y base; transporte del material (cantera 50 Km); colocacion y compactacion del material de aporte.

c) Colocacion de la carpeta de hormigon.

d) Procesos de obtencion y clasificacion de los aridos: Carga, Tamizado y Transporte.

La Tabla N° 4 resume los recursos necesarios para la pavimentacion de la superficie estudiada con hormigén.

aridos 248,594 gas oil 1,672
cemento 51,408 4ridos 207,776
gas oil 1,286 hormigén 323,136
agua 23,134 agua 50,155
Tabla N° 3. Recursos en ton para fabricar 146,88 m3 H°A° Tabla N° 4. Recursos para pavimentar la calle (ton)

METODOLOGIA DE ANALISIS

El método del Analisis del Ciclo de Vida (ACV) goza de gran aceptacion entre la comunidad cientifica para llevar a cabo
evaluaciones de impacto ambiental de productos, sistemas o servicios, y permite realizar comparaciones objetivas considerando
todas las fases de su ciclo de vida util. Se consideran todos los flujos de materia y de energia consumidos y emitidos por el
sistema desde la extraccion de materia prima, el transporte, la puesta en obra, la operacion, el mantenimiento, el
desmantelamiento y el tratamiento de los residuos al final de la vida util. La fase de disposicion final no ha sido incluida en este
estudio, por falta de valores estadisticos locales atendibles. Por este motivo no se ha considerado el eventual reciclado de los
materiales, practica que por otro lado no es adoptada en la region, y que podria traer beneficios ambientales notables. Si bien es
cierto que no siempre el reciclado produce beneficios ambientales y economicos, en el caso de los pavimentos muchas veces estos
beneficios se obtienen, en particular cuando el material es reusado en el mismo lugar, o en las cercanias, sin requerir grandes
desplazamientos. El asfalto presenta la ventaja de poseer una reciclabilidad alta, y que brinda beneficios econémicos en muchos
casos. Segiin un estudio conducido por el Departamento de transporte de los Estados Unidos, cerca del 80 % del pavimento
asfaltico removido en ese pais es reutilizado en nuevas autopistas, evitando asi un enorme volumen de desperdicios en los
basurales municipales. El asfalto puede ser reciclado varias veces, sin que existan datos suficientemente antiguos que demuestren
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efectos adversos en su durabilidad (DOT 1993). No obstante esto, muchos millones de toneladas de asfalto terminan en las
descargas municipales.de ese pais. También el concreto presenta una reciclabilidad técnicamente factible, mas en la practica se lo
recicla en menor medida que el asfalto, entre otros motivos debido a que las capas viejas de concreto constituyen una excelente
base para nuevas capas de asfalto. Por otro lado, existen dificultades para la remocion del concreto al final de su vida util, en
particular cuando posee barras de refuerzo de acero. Otro factor importante a tener en cuenta en la etapa de uso es el
mantenimiento de la calle. Distintos estudios demuestran una duracién de los pavimentos de concreto muy superior que los de
asfalto, pero esta duracion es fuertemente dependiente de distintos factores, tales como tipo de uso, calidad de materiales
utilizados, substrato, mano de obra empleada, etc. Por otro lado, es dificil encontrar el final de la vida 1til de una calle, ya que las
sucesivas reparaciones, renovaciones, repavimentaciones, etc, hacen que rara vez una arteria termine su vida 1til. En el caso de
calles residenciales existe otro factor a tener en cuenta, que es la gran dindmica presente en la infraestructura de un area urbana.
Las sucesivas reparaciones, actualizaciones, renovaciones y nuevos agregados de lineas pertenecientes a las distintas redes que
sostienen la sociedad urbana, tales como cloacales, eléctricas, telefonicas, de gas, de agua, de television por cable, Internet, etc.,
sumado a la escasa colaboracion existente entre los actores involucrados, hacen que muchas veces las calles residenciales sean
rotas reiteradas veces mucho antes que alcancen su vida util. La influencia ambiental de las actividades de mantenimiento
dependera de la cantidad de reparaciones que cada tipo de pavimento requiere, y del efecto que cada reparacion produce. De
acuerdo a distintos estudios, y a datos aportados por los agentes municipales involucrados en el mantenimiento de las calles,
resultaria que las calles de concreto requieren mucho menos mantenimiento que las de asfalto. Dada la dificultad para incorporar
estas consideraciones en el estudio, no han sido incluidas, y la comparacion se ha efectuado considerando que no existen roturas
intencionales en ninguno de los dos tipos estudiados.

.De acuerdo a la ISO 14040, las etapas de un ACV son Definicion; Inventario; Evaluacion de Impactos e Interpretacion.

Definicion del estudio: el impacto ambiental producido por la construccion, incluyendo las actividades de mantenimiento y
repavimentacion, de 100 mts de pavimento en una calle residencial construida en el Parque Central de la Ciudad de Mendoza,
con una superficie pavimentada total de 960 m2, considerando 40 afios de vida util. Esta definicion determina que los resultados
obtenidos seran aplicables s6lo a una calle de superficie, espesor y constitucion como las de este caso, en igual lapso de tiempo.

Inventario: Es la recopilacion de informacion sobre todos los recursos y procesos requeridos y las emisiones producidas para la
obtencion del producto estudiado. Para la recopilacion de datos correspondientes a cada proceso de construccion se ha recurrido
donde ha sido posible a los directos involucrados en cada actividad, tales como empresas constructoras, municipios y direccion de
vialidad. La falta de datos nacionales sobre las caracteristicas ambientales de los materiales utilizados ha determinado la
necesidad de utilizar bases de datos internacionales, adaptando en cada caso el consumo de energia al mix energético argentino,
tomando como base el balance energético del afio 96. La creciente estandarizacion de procesos productivos de los principales
productos utilizados, tales como el cemento, hace posible realizar esta simplificacion. Se han adoptado por lo tanto valores
correspondientes a la media de distintos procesos a nivel internacional. Dado que el objetivo del estudio es realizar un analisis
comparativo, y no establecer valores absolutos de impacto, esta eleccion metodologica resulta aceptable. En el caso de materiales
fuertemente influenciados por caracteristicas locales propias, tales como la extraccion de aridos, que en la region considerada son
obtenidos sin procesos de trituracion, se han considerado datos especificos locales. Para la fabricacion de las mezclas de
pavimentos utilizados, se han recopilado datos especificos locales, ya sea para la obtencion de la mezcla asféltica caliente (HMA
— Hot Mix Asfalt) para el pavimento de asfalto como para el Hormigén en el caso del pavimento de concreto.

Evaluacion de Impactos: Los resultados obtenidos de la etapa de Inventario del analisis constituyen una gran masa de datos sobre
materiales y energia consumida y efluentes producidos, cuya magnitud hace dificil la interpretacion. Por este motivo estos
resultados se elaboran, asociando cada sustancia consumida o liberada a una categoria de impacto. Este proceso se conoce como
Categorizacion de los impactos, y constituye la primera actividad de la fase de Evaluacion de Impactos. En este trabajo se ha
adoptado el método EDIP 96 (Wenzel et al 1997). Las categorias de impacto consideradas son: Efecto invernadero (GWP),
destruccion de la capa de ozono (ODP); Acidificacion (AP); Eutrofizacion (NP); Formacion de ozono fotoquimico (POCP);
Toxicidad humana (HT) y Ecotoxicidad (ET). Otras categorias, tales como ruido, vibraciones, impacto visual, emisiones de polvo,
influencia del pavimento sobre los vehiculos, etc., han sido omitidas por la dificultad de recavar informacion confiable.

Interpretacion: es el analisis de los resultados a la luz de los objetivos planteados para el estudio.
RESULTADOS OBTENIDOS

Cada categoria de impacto analizada se mide en una unidad diferente (por ejemplo kg de CO2 para la categoria GWP, o kg de
SO2 para AP), y también las magnitudes de cada categoria son notablemente diferentes, lo que imposibilita la representacion de
los resultados en un tnico grafico. Para obviar esta dificultad cada categoria se ha representado en forma porcentual, donde el 100
% es el valor maximo alcanzado en cada categoria. Los resultados correspondientes a la pavimentacion para los dos casos
analizados se han representado en la Figura 2. En ella se observa que mientras el pavimento de concreto impacta mas que el de
asfalto en las categorias GWP y AP, el de asfalto resulta mas nocivo en las restantes categorias. Es importante notar que si bien se
han considerado todos los efectos asociados con los materiales y los procesos requeridos para la construccion de los dos tipos de
pavimentos, la comparacion no es valida cuando se considera un horizonte temporal de 40 afios, ya que las necesidades de
mantenimiento y la vida util de cada uno es diferente. Incluyendo los materiales y procesos requeridos para mantenimiento y
repavimentacion durante 40 afios de vida en el analisis se obtienen resultados diferentes, que han sido representados en la Figura
3. Se observa que la comparacion resulta atin mas favorable al pavimento de concreto, ya que ahora también en la categoria AP el
asfalto impacta mas que el concreto, mientras la diferencia de impacto GWP se reducen notablemente con respecto a la Fig. 2.
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Un inconveniente que tiene este modo de representacion es que no es posible determinar la magnitud relativa entre impactos, ya
que todos estan representados con respecto al 100 % de cada categoria. Para obtener las distintas categorias en valores
comparables se normalizan los resultados, refiriéndolas a las emisiones promedio por habitante que afectan esa categoria a nivel
mundial, regional o local. Dado que no existen datos sobre emisiones por habitante para la Argentina, se han utilizado factores de
normalizacion correspondientes a la situacion europea para 1990. Los resultados normalizados para la primera pavimentacion se
han representado en la Figura 4, mientras que en la Fig. 5 se incluyen ademas las fases de mantenimiento y repavimentacion. Se
observa que en ambas situaciones hay dos categorias de impacto que han perdido su relevancia para el método adoptado, que son
ODP y HT, mientras ET es apreciablemente menor a las restantes categorias. En la Fig. 4 se observa que la produccion de
fotosmog (POCP) es el efecto mas relevante, seguido de cerca por GWP y AP, dos categorias donde el pavimento de concreto es
mas impactante. Sin embargo, cuando se incluye el mantenimiento y la repavimentacion crece el impacto producido por el
pavimento asfaltico en todas las categorias, mientras el impacto del pavimento de concreto permanece constante ya que, de
acuerdo alas hipotesis planteadas, no requiere de estas actividades (Fig. 5).

Se observa que cada tipo de pavimento impacta mas fuertemente en categorias distintas que su alternativa, lo que dificulta
establecer cual es preferible. Por este motivo se realiza una etapa de ponderacion, que consiste en asignar un factor de peso a cada
categoria, estableciendo asi una escala de categorias de impacto. Los factores de ponderacion del método EDIP han sido
establecidos de acuerdo con los objetivos fijados para el afio 2000 para las emisiones por habitante. Los resultados de la
ponderacion, representados en la Fig. 6, muestran una fuerte diferencia entre ambos pavimentos, mostrando al asfalto como el
mas nocivo. Una vez ponderados los resultados, es posible rastrear cudles son los materiales y los procesos que mas contribuyen
a ese impacto ponderado. Se obtienen asi las Fig. 7, 8 y 9, la primera correspondiente al caso del concreto, y las dos ultimas al
asfalto sin y con mantenimiento y repavimentacion respectivamente. En la Fig. 7 se observa que el cemento es el principal
responsable del impacto producido por el pavimento de concreto. En la Fig. 8 se observa en cambio que el combustible de las
maquinarias, el transporte de los aridos y la infraestructura del transporte, todos procesos asociados con el gran movimiento de
aridos requerido en este tipo de pavimento, son los principales responsables del impacto ambiental, seguido mucho después por el
asfalto. Cuando se incorpora el mantenimiento y la repavimentacion (Fig. 9), la situacion se mantiene practicamente inalterada,
cambiando ligeramente la preponderancia relativa entre el transporte de aridos y el combustible de las maquinarias.

CONCLUSIONES

El estudio muestra que en la calle estudiada el pavimento de asfalto es mas nocivo para el ambiente que el de concreto, sobre todo
cuando se incluyen las actividades de mantenimiento y repavimentacion necesarias para tener duraciones comparables. En el caso
del pavimento asfaltico, el elemento que mas contribuye a las emisiones es, sorprendentemente, la mayor cantidad de aridos
requerida para la subbase y base, por las mayores necesidades de transporte, colocacion y excavacion del terreno. La base
necesaria para el concreto es mucho menor, por lo que resulta ser el cemento el elemento mas impactante.

Se destaca ademas otro factor nocivo asociado con el asfalto, no cuantificado en este estudio, que se refiere a las emisiones
producidas una vez construida la calle. En efecto este elemento se mezcla en caliente con los agregados, y durante el mezclado, la
colocacion y durante alglin tiempo una vez finalizada la construccion se producen emisiones de gases que pueden ser perjudiciales
para la salud, en particular producen irritacion a los ojos, la garganta y el sistema respiratorio de los trabajadores. Entre las
muchas sustancias peligrosas contenidas en los asfaltos, y que son emitidas durante su uso, se destacan los hidrocarburos
aromaticos policiclicos (PAH), y los compuestos organicos volatiles (VOC). La Agencia de Proteccion Ambiental americana
(EPA) ha aceptado que hay 7 PAHs que son probables productores de cancer para los humanos (EPA 1993) mientras los VOC son
conocidos por sus efectos toxicos y potencialmente carcinégenos. Las maquinas pavimentadoras modernas poseen dispositivos
para extraer las emanaciones del asfalto, y proteger asi a los trabajadores.
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ABSTRACT

The construction of streets require huge amounts of raw materials and manufactured products, as well as the operation of heavy
duty machinery. Also the maintenance and re-paving activities demand for more materials and processes. A first insight into the
environmental impact produced during the construction and maintenance of streets is made in this work, using an abridged Life
Cycle Assessment as a tool. Two different paving materials are compared, Hot Mix Asphalt and concrete, which are widely used
in the region. The case studied is a street belonging to the Central Park area, recently built in the City of Mendoza.
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Fig. 4. Normalizacion impactos por construccion pavimentos

Fig. 5. Normalizacion impactos en 40 afios de pavimentos
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Fig. 8. Contribucion procesos primera pavimentacion asfalto

Fig. 9. Contribucion procesos 40 afios asfalto
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