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RESUMEN

El presente estudio tiene como propdsito estudiar el impacto ambiental en una obra
civil ejemplarizado en la Construccién del Puente Primero de Mayo — Los Aceiticos.
Ciudad Bolivar, lo que se estudio tomando en cuenta las caracteristicas de esta obra
civil y su procesos de ejecucion, para lo cual se recurre a la interpretacion de los
fundamentos tedricos, legales y conceptuales que contribuyeron a la interpretacion y
desarrollo del tema en estudio, a través de una investigacion con un disefio de campo,
descriptiva y aplicada en la que se utilizaron técnicas e instrumentos de la Ingenieria
Civil con la finalidad de llegar a conclusiones, como la que se expone a continuacion:
En el andlisis de la posible generacion de impactos ambientales sobresale, la
generacion de residuos solidos como un posible impacto que afectaria a algunos
factores ambientales si no se hiciera un manejo, recoleccion, transporte y disposicion
adecuados, como el proyecto se realizara cerca de un cuerpo de agua, se deberan
aplicar con rigor las medidas de mitigacion para evitar la dispersion de residuos tanto
solidos como peligrosos. El proyecto impacto ambiental en una obra civil
ejemplarizado en la Construccion del Puente Primero de Mayo — Los Aceiticos.
Ciudad Bolivar, esta muy limitado para cumplir con las directrices normativas,
técnicas y legales sefialadas para el sitio propuesto. Finalmente se recomienda:
Detectar los impactos no previstos en la obra civil ejemplarizada y proponer las
medidas correctoras adecuadas y velar por su ejecucion y eficacia. Velar por la
minima afectacion al medio ambiente, durante la construccion y funcionamiento de
las obras proyectadas. Siendo necesario para ello realizar un control de aquellas
operaciones que segun la obra civil ejemplarizada podrian ocasionar mayores
repercusiones ambientales. De no cumplirlas el personal encargado de llevar a cabo el
monitoreo notificara de inmediato a las autoridades ambientales responsables.
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INTRODUCCION

La incidencia de las actividades humanas sobre el medio ambiente, es constante, desde
que el hombre existe, y, es notoria desde el momento que el hombre intensifica sus
actuaciones con la finalidad de conseguir mayores niveles en la calidad de vida. El impacto
de un proyecto sobre el medioambiente, es la diferencia existente entre la situacion del
medio ambiente futuro modificado (proyecto ejecutado), y la situacion del medio ambiente
futuro tal y como este habria evolucionado sin la realizacion del mismo, lo cual se conoce

como alteracion neta. (Conesa, 1993).

La evaluacion de impactos ambientales, a menudo se inicia con la evaluacion ambiental.
Este es un proceso de recoleccion y andlisis de informacion, que contribuye a asegurar un
desarrollo ambiental sano. En este proceso, se trata de identificar problemas potenciales, de
tal manera, que la viabilidad técnica, econémica y ambiental del proyecto; puede ser

evaluada cuando todavia hay tiempo para realizar los cambios necesarios.

Los proyectos de vialidad, al igual que pueden generar efectos o cambios en el medio
socioecondémico, pueden también tener alteraciones significativas, tanto positivas como
negativas, en numerosos aspectos del medio fisico-natural. El progreso trae como
consecuencia el desarrollo entre ciudades, implementando sistemas de expansion y
planificacion de carreteras, que cumplan al mismo tiempo con la conservacion de las

especies de un area dada.

Se plantea como objetivo principal de esta investigacion estudiar el impacto ambiental
en una obra civil ejemplarizado en la Construccion del Puente Primero de Mayo — Los

Aceiticos. Ciudad Bolivar.

Este estudio esta estructurado en capitulos que estaran formulados de la siguiente

manera:



El Capitulo I, explica el problema objeto de estudio, el objetivo general, los objetivos

especificos, la justificacion, el alcance y las limitaciones de la investigacion.

El Capitulo I, contiene informacion referente a las generalidades del sector Primero de
Mayo - Los Aceiticos, incluyendo ubicacién geografica de dicho sector, breve descripcion

y limites.

El Capitulo Ill, muestra los antecedentes relacionados con esta investigacion, la
informacion teorica que la sustenta y define los términos basicos para el desarrollo de la

misma.

El Capitulo 1V, contiene la metodologia empleada para la realizacion de la
investigacion, incluyendo: el tipo y disefio de la investigacion, la poblacion y la muestra
utilizada, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, técnicas de ingenieria

industrial utilizadas y la descripcion de la manera en la que se analizaron los resultados.

El Capitulo V, muestra los resultados obtenidos en la investigacion, asi como también el

analisis de los mismos.



CAPITULO I

SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planeamiento del problema

A nivel mundial, La industria de la construccidn ha tenido alta influencia en el desarrollo
de las naciones, tanto en sus estructuras econémicas como en el bienestar de la comunidad.
Sin embargo, inherente a sus acciones y a su actividad econémica, dicha industria se
encuentra continuamente en interaccion con el medio ambiente teniendo como prioridad el

respeto y la conservacion del mismo. (Acevedo, H. y Ramirez, D. 2019).

Es que la gestion ambiental es una necesidad y una estrategia para la sostenibilidad de la
economia de un pais. El punto de partida es la identificacion de aspectos ambientales y la
evaluacion del impacto ambiental, en aras de analizar y evaluar los efectos y
modificaciones que puede llegar a tener un sistema, organizacion, proyecto o sitio de
construccion. Considerando las ciudades como ecosistemas vulnerables a las acciones
econdémicas, sociales, culturales y ambientales, estas se configuran como focos de
contaminacion del medio ambiente, dada la carga que soportan en términos de poblacion,
disminucion de recursos e industria en general, es asi como en un marco de sostenibilidad,
la industria de la construccién tiene un reto y responsabilidad de incluir la gestion
ambiental en la cadena de valor de sus desarrollos constructivos, prestando especial
atencion al consumo excesivo de los recursos mundiales como uno de los componentes

principales del punto de partida de todo desarrollo (Ding, J. 2018).

En este contexto, la industria de la construccion estéa asociada al desarrollo de los paises,
donde la generacién, mejora y transformacién de estructura, indudablemente busca
satisfacer las necesidades que la sociedad presenta. De otro lado, su gestion ambiental tiene
como objetivo dar tratamiento a los impactos o cambios, ya sean adversos o beneficiosos,
derivados de las diferentes practicas en las distintas etapas del desarrollo de una
construccién (ISO 14001, 2004). En este contexto se resaltan los aspectos del medio

humano y natural y sus interacciones con los proyectos de construccion de obras civiles.



En la actualidad, en los paises de Latinoamérica es ampliamente reconocida la
importancia que tiene la incorporacion de la evaluacion del impacto ambiental (EIA), en los
procesos de planificacion del desarrollo. Como instrumento, la EIA cristaliza uno de los
principios rectores de la gestion ambiental, el de la prevencion, de singular significado para
evitar la ocurrencia de procesos de deterioro ambiental, por la construccion y/o puesta en

funcionamiento de proyectos de desarrollo. (Arregui, L. 2018)

Es asi, como dentro de los instrumentos disponibles para el abordaje de la problemaética
ambiental, la evaluacién de impacto ambiental, representa la herramienta técnica de
caracter preventivo por excelencia, la cual se constituye a su vez en instrumento de
redaccion de proyectos, ya que permite la internalizacion de sus costos ambientales, la
generacion de nuevas alternativas, y el mejoramiento de sus caracteristicas técnicas y

econdmicas. (Pérez, K. 2018)

El medio ambiente es el entorno vital, o sea el conjunto de factores fisico- natural,
social, cultural, econdémico y estético que interacttan entre si, con el individuo y con la
comunidad en la que vive, determinando su forma, caracter, relacion y supervivencia.
(Conesa V. 2009). De alli que el concepto medio ambiente implica directa e indirectamente
al hombre, ya que se concibe, no solo aquello que rodea al hombre en el ambito espacial,
sino que ademas incluye el factor tiempo, es decir, el uso que de ese espacio hace la
humanidad referido a la herencia cultural e histérica.

De esta forma, el medio ambiente es fuente de recursos que abastece al ser humano de
las materias primas y energia que necesita para su desarrollo sobre el planeta. Ahora bien,
solo una parte de estos recursos es renovable y se requiere, por tanto, un tratamiento
cuidadoso para evitar que un uso anarquico de aquellos conduzca a una situacion
irreversible. (Conesa V. 2009)}

En el &mbito de la construccidn civil, cualquier actividad, por minima que sea, da lugar a
una modificacion del equilibrio entre diversos componentes del ecosistema sobre el que
actua. Cuando se produce un manejo inadecuado de los recursos naturales, se conduce a la

saturacion o el agotamiento de los sistemas naturales, poniendo en peligro la existencia de



los ecosistemas en los cuales se desarrollan las actividades humanas. (Rivas F. 2013).

Por esto, se dice que hay impacto ambiental cuando una accién consecuencia de un
proyecto o actividad produce una alteracién, favorable o desfavorable, en el medio o en
alguno de los componentes del medio. Esta accidn puede ser un proyecto de ingenieria, un
programa, un plan, una ley o una disposicion administrativa con implicaciones ambientales.
(Conesa V. 2009)

El Impacto Ambiental (1A) puede ser definido segiin Sanz, (2017), como la alteracién
producida en el medio natural donde el hombre desarrolla su vida; ocasionada por un
proyecto o actividad dados. La incidencia de las actividades humanas sobre el medio
ambiente, es constante, desde que el hombre existe, y, es notoria desde el momento que el
hombre intensifica sus actuaciones con la finalidad de conseguir mayores niveles en la

calidad de vida.

El impacto de un proyecto de obras civiles sobre el medioambiente, es la diferencia
existente entre la situacion del medio ambiente futuro modificado (proyecto ejecutado), y la
situacion del medio ambiente futuro tal y como este habria evolucionado sin la realizacién

del mismo, lo cual se conoce como alteracién neta. (Conesa, V. 2009).

En este proceso la evaluacion de impactos ambientales, a menudo se inicia con la
evaluacion ambiental, a través de la recoleccion y analisis de informacion, que contribuye a
asegurar un desarrollo ambiental sano. En este proceso, se trata de identificar problemas
potenciales, de tal manera, que la viabilidad técnica, econdmica y ambiental del proyecto;
puede ser evaluada cuando todavia hay tiempo para realizar los cambios necesarios.
(Marquez, J. 2018).

Los proyectos de obras civiles en la vialidad, al igual que pueden generar efectos o
cambios en el medio socioeconémico, pueden también tener alteraciones significativas,
tanto positivas como negativas, en numerosos aspectos del medio fisico-natural. El
progreso trae como consecuencia el desarrollo entre ciudades, implementando sistemas de
expansion y planificacion de puentes urbanos, que cumplan al mismo tiempo con la

conservacion de las especies de un area dada. Las grandes obras de ingenieria, como presas,



puentes urbanos, canales, tuneles o hasta rios artificiales, provocan tremendas sacudidas en
el equilibrio del medio ambiente. Estas construcciones humanas destruyen especies
vegetales y animales, modifican los patrones naturales de drenaje del terreno, cambian el
curso de las corrientes de agua, elevan hasta cotas insoportablemente altas los niveles de
ruido (decibeles), contaminan el aire y obligan a desplazarse de sus hogares, a miles de
personas. Pero con ello, siempre se busca el desarrollo, el bienestar del hombre, la
reduccion de la pobreza y mejorar el nivel de vida del entorno.

Es un método para la toma de decisiones referentes a la parte ambiental en un proyecto
que impligque un cambio en la organizacion del medio y que requiera de una licencia o
permiso ambiental, y con el cual se pueden mitigar y controlar los efectos negativos que
produzca la realizacion de la obra.

El sector construccién es uno de los sectores mas dinamicos de la economia, pues sus
actividades involucran a otras industrias relacionadas, es asi, que muchas veces se asocia el
crecimiento del sector con el desarrollo de la economia de un pais. Es creciente el interés
por hacer de la construccion un sector que evolucione de forma respetuosa con el medio
ambiente. He implique el uso eficiente de la energia, el agua y los demas recursos buscando

racionalizar, ahorrar, conservar y mejorar.

Sin embargo todas las organizaciones en el rubro de la construccién, como consecuencia
de sus actividades, repercuten sobre el medio ambiente, generando, en mayor o menor
medida un impacto ambiental. Hoy en dia la sociedad demanda a las organizaciones que se
impliquen en el cuidado del medio ambiente y en respuesta a estas exigencias las
organizaciones han visto en los Sistemas de Gestion Ambiental una oportunidad para
mejorar su comportamiento ambiental. (Espinoza, G. 2005).

Aqui se insertan los puentes como una parte importante del patrimonio e infraestructura
del pais, ya que son puntos de union y paso en la red vial para la transportacion en general y
en consecuencia para el desarrollo de los poblados del pais. El concreto, es el material de
construccién que posibilita la construccion de puentes, localmente; la mayor parte se hacen
de concreto reforzado por su larga vida atil lo cual sélo es posible con el adecuado disefio,

construccién y mantenimiento. (Massaki T. 2007).



Asi, en el entorno actual de Venezuela en los proyectos de obras civiles en la vialidad se
distingue un conjunto de categorizaciones determinadas de acuerdo a las diferentes
actividades que se desarrollen en la red vial y que permitan a las puentes urbanos operar
adecuadamente. Dentro de las actividades cabe distinguir entre obras e instalaciones
permanentes y temporales, las obras de caracter definitivo pueden ser: puentes, obras de
drenaje, plataforma, etc.; las instalaciones temporales son aquellas de caracter provisorio
como: campamentos, almacenes, oficinas, caminos de acceso, planta de asfalto, etc.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2005).

En este marco, el desarrollo de proyectos de obras civiles en la vialidad genera
alteraciones ambientales y sociales, las mismas que se verifican durante el proceso
constructivo, asi como, durante la operatividad del mismo. Dentro de los mayores impactos
causados se incluyen los dafios a los ecosistemas sensibles, la pérdida de tierras agricolas
productivas, el reasentamiento de poblaciones, la alteracién permanente de las actividades
economicas locales, los cambios demograficos, la urbanizacion acelerada y la pérdida de
los elementos culturales. Los impactos ambientales causados por el desarrollo de las
actividades de obras civiles en la vialidad, son de naturaleza diversa, consiguientemente

requieren de una adecuada evaluacion. (Marifio, J. 2017).

En el caso particular de Venezuela, en los ultimos decenios se han realizado las obras de
ingenieria civil a nivel nacional en diferentes territorios con la finalidad de generar un
desarrollo econdémico, poder dotar a las regiones con accesos para el intercambio de
productos, paso a los mercados, generar mayor cobertura en salud y servicios a las regiones
alejadas dentro del pais, sin embargo estos proyectos se han venido ejecutando sin una
vision integral, o por lo menos si se han tenido en cuenta los aspectos ambientales no se
implementaron debidamente, originando grandes impactos sobre los diferentes ecosistemas

y zonas de proteccion. (Marifio, J. 2017).

Una conciencia ambiental actualmente en algunas entidades de Venezuela donde existe
una base bibliogréafica con las implicaciones ambientales de las obras de Infraestructura vial
donde se ha venido trabajando para exigir la implementacion de medidas ambientales para
la ejecucién de los proyectos, algunas han emitido algunas guias de manejo otras tan solo

lineamientos, buscando alcanzar objetivos de Sostenibilidad basados en la legislacion



ambiental del pais, sin embargo se presentan dificultades en las interpretaciones, se
muestran grandes diferencias en algunos de los objetivos y no se evidencia una integralidad
o coordinacion institucional para alcanzar objetivos en Gestion Ambiental. Aun falta una
mayor exigencia en la obligatoriedad cumplir las normas ambientales, generar un mayor
control y sancionar o incentivar econémicamente a los ejecutores de proyectos quienes
incumplan o cumplan los requerimientos ambientales hasta que este sea implementado de
manera instintiva y consciente como parte de un comportamiento responsable en las

practicas constructivas. (Marifio, J. 2017).

En correspondencia con lo que hasta ahora se planteado en este escrito, en ciudad
Bolivar, actualmente en el lugar del proyecto el Puente Primero de Mayo — Los Aceiticos,
una construccion tipo viaducto vial que comunicaba las parrogquias La Sabanita y la
Parroquia Vista Hermosa del Municipio angostura del Orinoco, cedio y e derrumbo por la
presion de las aguas de lluvias en las laderas y el crecimiento del rio San Rafael,
erosionando las alcantarilla y los terraplenes que sostenian del Puente Primero de Mayo —
Los Aceiticos superior con el consiguiente derrumbe total del mismo. Este, el llamado
Puente Primero de Mayo — Los Aceiticos que en algin momento recibié el nombre de
Puente Sucre, cuyo nombre, no llegé a confirmarse por parte de la municipalidad de
Angostura del Orinoco, no era propiamente una estructura de obra civil tipo puente, ya que
no reunia las condiciones de obra civil para ser denominado como tal, sino, que consistia en
una alcantarilla de aluminio acerado de dos (2) metros de diametros por donde pasaba el
caudal del Rio San Rafael y encima de la cual se construyeron terraplenes sostenidos por

paredes de concretos que sostenian la carretera superior que comunicaba ambos sentidos.

Figura 1.1. Puente Primero de Mayo — Los Aceiticos. En su estado fisico estructural el 18
de Julio de 2022. Fuente Recopilacion del Autor, 2022.



La figura anterior es de un momento en el cual el organismo publico responsable repard
una fisura de borde en el Puente Primero de Mayo — Los Aceiticos, donde al parecer no se
hicieron las inspecciones de obras civiles pertinentes para reconocer la integridad real de

este puente y los riesgos de infraestructura.

Posterior a la reparacion de obra civil que se menciona en el apartado de la figura las
intensas lluvias y el crecimiento del Rio San Rafael, colapsaron la estructura del viaducto,
partiendo en dos el tramo vial, como se aprecia en la figura 1.2.

Figura 1.2. Corte de la viabilidad por derrumbe del viaducto. Fuente: Trabajo de campo del
Autor. 2022.
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Figura 1.3. Eje del caudal fluvial del rio San Rafael, sobre el cual estaban los terraplenes
que sostenian el viaducto del tramo vial. Fuente: Trabajo de campo del Autor.
2022,

Figura 1.4. Movimiento de tierra en el sitio donde se construira el Puente Primero de Mayo
— Los Aceiticos.
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En la figura 1.4 se observa el movimiento de tierra que han hecho los operarios para
sentar las bases para la construccion del puente, cabe destaca que los responsables de la
construccion del mismo son la Gobernacion del estado Bolivar y la Alcaldia de Municipio
Angostura del Orinoco y que no se ha contratado ninguna empresa especialista en
construccidn de puentes, sino que cuentan con la direccidn de sus ingenieros residentes y la

asesoria del Colegio de Ingenieros Seccional Bolivar.

Por otra parte, es pertinente mencionar que hasta la fecha no se conoce ningan estudio
de impacto ambiental que evalué los indicadores que pueden verse afectados de forma
negativa con la construccién del Puente Primero de Mayo — Los Aceiticos, muy a pesar que
se encuentra ubicado en una zona que desde 1983 fue decretado como Parque Natural Los
Farallones y deberia estar bajo la proteccién ambiental del Ministerio del Poder Popular
Para el Ambiente y los Recursos Naturales, dicho organismo debe actuar en este caso como
garante de la integridad natural de la zona y elaborar o exigir que los responsables de la
construccion del puente elaboren de manera previa el estudio de Impacto Ambiental para
que sea tomado en cuenta a lo largo de todo el proceso de construccién del puente tomando
en cuenta los grupos humanos que residen en el sector; el caudal natural del rio San Rafael,

la flora y la fauna.-

Figura 1.5. Zona Natural en riesgo ambiental con la construccion del Puente Primero de
Mayo — Los Aceiticos. Fuente: Trabajo de campo del Autor. 2022.
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En la figura 1.5 se observa parte de la zona natural del Parque Natural Los Farallones,

donde se construird el Puente Primero de Mayo — Los Aceiticos y cuya zona y obra civil

requiere de un estudio de impacto ambiental en el cual se evallen los riegos ambientales

para los diversos componentes abidticos, fluviales y humanos que integran este contexto

geografico.

Bajo las consideraciones anteriores, se plantea las interrogantes de investigacion:

¢ Cuales son las caracteristicas del medio ambiente fisico, bidtico, socioeconémico,

cultural y social en el que se va a desarrollar el proyecto?

¢ Cuales serian los impactos directos e indirectos, positivos o negativos, producidos

por las obras del proyecto sobre su entorno?

¢COmo se estructuraria un Plan de Manejo Ambiental para la mitigacion del
impacto ambiental negativo en la Construccion del Puente Primero de Mayo — Los

Aceiticos. Ciudad Bolivar?

¢ Qué debe contener en el Plan de Manejo Ambiental, un Programa de Seguimiento
0 Monitoreo Ambiental, que permita evaluar la oportunidad y eficacia de las

medidas sefialadas anteriormente?

1.1 Objetivos de la investigacion

1.1.1 Objetivo general

Estudiar el impacto ambiental en una obra civil ejemplarizado en la Construccién del

Puente Primero de Mayo — Los Aceiticos. Ciudad Bolivar.

1.1.2 Objetivos especificos

Caracterizar el medio ambiente fisico, bidtico, socioecondmico, cultural y social en

el que se va a desarrollar el proyecto.

Evaluar los impactos directos e indirectos, positivos 0 negativos, producidos por las

obras del proyecto sobre su entorno.
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3. Presentar un Plan de Manejo Ambiental para la mitigacion del impacto ambiental
negativo en la Construccion del Puente Primero de Mayo — Los Aceiticos. Ciudad

Bolivar.

4. Incluir en el Plan de Manejo Ambiental, un Programa de Seguimiento o Monitoreo
Ambiental, que permita evaluar la oportunidad y eficacia de las medidas sefialadas

anteriormente.
1.3 Justificacién de la investigacion

A pesar de que el objeto de la ingenieria civil como area del conocimiento no es otra que
la transformacion fisica del entorno, lo cierto es que el modo convencional de trabajar en
este campo suele basarse en un conocimiento somero del entorno el cual se habita. Desde la
ingenieria civil que habitualmente se responsabiliza de los proyectos relacionados con el
planteamiento de infraestructura y ordenacion del territorio, donde se considera que el
medio natural es objeto de otras ciencias, como, la biologia, la geografia, o la ecologia y
que juegan un papel secundario en los procesos de planificacion territorial; por esto es
necesario que se toma el punto de vista ambiental con cierta importancia hacia el
conocimiento en profundidad del ambiente como informacion complementaria a la hora de
realizar un proyecto de obra civil vial como la Construccién del Puente Primero de Mayo —
Los Aceiticos y de esta manera, promulgar y establecer los lineamientos generales para la
implementacién de la gestion ambiental desde su planeacion, manejo y control ambiental,

como estrategia sostenible en esta obra de infraestructura vial.

La investigacion ayudara a adquirir nuevos conocimientos, acerca de Un Estudio de
Impacto Ambiental (EIA) permite evaluar de manera previa e integral los aspectos
ambientales de proyecto de obra civil vial como la Construccion del Puente Primero de
Mayo — Los Aceiticos. Ciudad Bolivar y sustentar la aplicacion de un conjunto de medidas
ambientales contenidas dentro de un Plan de Manejo Ambiental; de tal manera que el
proyecto sea ambientalmente aceptable al lograr la prevencion y mitigacion de los impactos

ambientales negativos potenciales.

Esto se planta en esta investigacion, por cuanto los estudios de impacto ambiental son un
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requisito para realizar cualquier actividad que determine alteraciones en el ambiente fisico
y humano, pues constituye un proceso de advertencia temprana que verifica el
cumplimiento de las politicas ambientales. La construccion de un puente modifica el medio
donde se implanta y por lo tanto, también varian las condiciones culturales,
socioecondmicas y ecoldgicas de los puntos urbanos donde se ejecutan las obras. Incluso, si
no se cuenta con una adecuada identificacion de los peligros en las diferentes fases de
construccion, puede existir pérdidas de vidas humanas, dafios a especies de flora y fauna de

la zona, contaminacion al agua, al suelo, al aire y la corriente fluvial del rio San Rafael.
1.4 Alcance de la investigacion

La investigacion tiene como proposito estudiar el impacto ambiental en una obra civil
ejemplarizado en la Construccién del Puente Primero de Mayo — Los Aceiticos. Ciudad
Bolivar, que permitira conocer tanto la situacion actual como la naturaleza de los procesos,
lo que se constituira en una propuesta de estudio ambiental previo a la construccion del
puente y cuyos indicadores y Plan de Manejo Ambiental para la mitigacion del impacto
ambiental negativo pueda ser tomado en cuenta durante todo el proceso de desarrollo y

ejecucion de la obra civil.
1.5 Limitaciones

En el desarrollo de la presente investigacion, no se observan limitaciones significativas;
sin embargo las que surjan pudieran estar relacionadas las circunstancias en las cuales se
ejecuta la obra civil, ya que el proceso se persona como lento y tiende a paralizarse por la

falta de recursos econdmicos de los organismos responsables de la obra.



CAPITULO 11

GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area de estudio

Bolivar es el estado méas grande de Venezuela: ocupa la cuarta parte del territorio
nacional. También es la regién con mayor disponibilidad de agua superficial, la cual
concentra en los rios Orinoco, Cuyuni, Caroni, Cuchivero, Caura, Aro, Parguaza y Paragua,
entre otros. Localizacién geografica: 03°14"; 08°25" de latitud norte; 60°20"; 67°25" de
longitud oeste. Ciudad Bolivar, es su ciudad capital y capital del Estado, Unico centro
urbano, asiento de los poderes nacionales (con sus representaciones) estadales y posee
servicios de rango regional lo que hace que represente el segundo centro urbano mas

importante de la entidad después de Ciudad Guayana. (Pérez, L. 2016)

En esta entidad geogréafica se ubica la parroquia La Sabanita hacia la parte sur del area
de la ciudad con una extension de 18 km2 y cuenta con una poblacién de 117831 habitantes
y en la zona este se ubica rio San Rafael que tiene un recorrido desde la parte norte de la
parroquia La sabanita hasta su desembocadura en el rio Orinoco en la Parroquia Catedral en
cuyo trayecto lo atraviesan tres puentes como son el Puente Las Campifias y el Puente
Gomez, en el cual se incluia el derrumbado Primero de Mayo — Los Aceiticos, llamado
Puente, pero que en realidad era un viaducto construido sobre alcantarilla y terraplén.

o ——

Ciudad Bolivar

Estado Bolivar

Parroqguia

Rio San Rafael

Figura 2.1. Ubicacién geogréafica de la zona de estudio.
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Rio San Rafael
Latitud: 8° 7' 59 N
Longitud: 63° 34' 0 W Clima tropical de sabana.

En la siguiente figura 7, se puede visualizar el sitio exacto de la construccion del Puente
Primero de Mayo — Los Aceiticos, en el Parque Natural Los Farallones asi como el

recorrido del Rio San Rafael.

wCiudads
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Figura 2.2. Ubicacion de la zona de construccion del Puente Primero de Mayo — Los

Aceiticos. Fuente: Google eart.

2.2 Acceso al area

Se puede acceder a la zona de estudio por via terrestre a través de este a oeste por la
calle Principal de Los Aceiticos Il, Parroquia La Sabanita y de Oeste a este por la calle
Principal del Barrio Primero de Mayo, Parroquia Vista Hermosa.
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2.3 Caracteristicas fisico — naturales

El relieve del estado Bolivar es diverso; posee caracteristicas notables y elementos
unicos en cuanto a grandiosidad y belleza, como es el caso de los tepuyes; la cordillera de
Imataca, hacia la region de la Gran Sabana se extienden las sierras de Pacaraima una gran
planicie interrumpida por colinas y mesas escarpadas de donde se desprenden innumerables

caidas de agua.

El ecosistema del estado ha sido definido cientificamente como muy frégil, por su
proceso tardio en recuperarse. Predomina la vegetacion selvatica, aunque en las planicies y
tepuyes predomina la herbacea. Es una vegetacion endémica, ya que solo es posible

encontrarla de forma natural en ese lugar.

La red hidrogréfica del estado esta conformada por siete (7) cuencas de las cuales la méas
importante es la del rio Orinoco. Asi mismo el sistema hidrografico se divide en dos (2)
vertientes: la integrada por los rios que vierten sus aguas en el Orinoco y las que llevan sus
aguas al Rio Cuyuni. Tres cuartas partes del estado estdn surcados por extensos y
caudalosos rios, que concentran la mayor reserva hidrica nacional, por el enorme caudal de

rios que posee lo que le confiere la caracteristica de estado hidroenergético.

El clima es tropical, aunque varia segun las zonas; asi, las areas bajas presentan altas
temperaturas gque alcanzan en promedio 27 °C, en la zona de Puerto Ordaz, entre 27°y 31°C
en la zona de Ciudad Bolivar; 18° y 23°C en la zona de la Gran Sabana. Lluvias
abundantes; 1.280 mm en Ciudad Bolivar; 3.000 a 4.000 mm en la Gran Sabana y Santa
Elena de Uairén donde las precipitaciones se ubican alrededor de 1.728 mm. Cabe destacar
que la variacion del clima de este extenso territorio viene determinada por la latitud y los
vientos, dado que la latitud (entre los 4° y 8° de Latitud Norte) lo situa totalmente en la
franja ecuatorial, en tal sentido, las tierras bajas del norte, sometidas a la influencia de los
vientos del este y noreste, se caracterizan por épocas de lluvia y de sequia, ambas muy
marcadas; las tierras del sur reciben vientos cargados de humedad de la depresion
amazonica y del sureste que se condensan al contacto con las elevadas temperaturas

produciendo intensas lluvias superiores a los 1600 mm.
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La principal actividad econdmica del estado Bolivar esta representada por el Sector
Minero. La explotacion del hierro comenzd en 1950, con el Cerro Bolivar y El Pao,
destinados a la industria siderdrgica procesada en la planta SIDOR. Sin embargo no hay
que olvidar que la explotacion minera constituye una actividad de mucha importancia en el

proceso econdmico estadal desde la época de la colonia.

Otra actividad de importancia para la economia del estado, como del pais, es el sector
industrial, el cual se inici6 en la década del 40, época en la cual, bajo la coordinacién de la
Corporacion Venezolana de Fomento, se le dio prioridad al desarrollo de industrias basicas,
tales como la eléctrica EDELCA vy la Siderdrgica del Orinoco, dos empresas subsidiarias
que han constituido la base del Complejo Industrial de Guayana. Posteriormente se crearon
las empresas filiales encargadas del manejo de diversos procesos industriales con los
recursos basicos como Fesilven, CVG-Bauxilum, Alcasa, Venalum, CVG-Minerven, CVG

Interalumina, CVG- Carbones del Orinoco, entre otras.

El estado es el hogar de varios grupos étnicos originarios del pais Pemones, Yanomamis,
Yecuanas, Panares, Hotis, Piaroas, entre otros, que mantienen sus propias manifestaciones

musicales y artesanales.

En lo que se refiere a las manifestaciones folkloricas del estado podemos destacar los

coloridos carnavales de El Callao amenizados al ritmo de Calipso.
2.4 Flora

En el Parque Natural Los Farallones, que es donde se ubica la zona de construccién del
Puente Primero de Mayo — Los Aceiticos la vegetacion es, en un resumen, una tipica
vegetacion guayanesa-amazonica, principalmente una gran variedad de especies de arboles,
arbustos y hierbas nativas de la zona, algunos arboles destacados son el ciruelo (Bunchosia
nitida), el yarumo (Cecropia sp.), el bucaro (Erythrina fusca) y el camargo (Verbesina sp.).
(Guerra, C. 2018).

2.5 Fauna

El parque natural los Farallones donde se ubica el puente Primero de Mayo Aceiticos es
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hogar de muchas especies de aves silvestres, que aprovechan diferentes tipos de vegetacion,
como coberturas arbdreas, matorrales, pastizales, guaduales y jardines; donde es posible
observar colibries, carpinteros, canarios, atrapamoscas, turpiales, loros y muchas mas
especies. (Guerra, C. 2018).

La distribucion de las aves en el lugar varia segun el tipo de ambiente. Por ejemplo, los
colibries suelen observarse cerca de plantas o arboles florecidos; aves de areas abiertas
como los canarios forrajean en el suelo en busca de semillas; y los azulejos suelen buscar

frutos e insectos en las zonas medias Yy altas de los arboles. (Guerra, C. 2018).
2.6 Clima

El clima es tropical de sabana, la temperatura media varia entre los 26 y los 30 °C, esta
variedad climética es representada por las temporadas de lluvia y sequia, presentando en
altas y variadas formas, como la gran cantidad de lluvias por las altas temperaturas que
causan una fuerte evaporacion, arribando unos 1022 mm anuales. Estas altas cantidades,
favorecen la crecida del rio San Rafael, generando el recorrido de un volumen de agua

fluvial como el que derrumbo el viaducto.



CAPITULO I11

MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Los estudios que constituyen antecedentes relacionados con el tema de estudio se refiere
en primer término con la investigacion desarrollada por la investigacion de Zafra Sanchez,
S. (2018) titulada: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA
CONSTRUCCION DEL PUENTE QUEBRADA LA PECA IlIl Y ACCESOS
(LONGITUD 25 M) UBICADO EN LA PROVINCIA DE BAGUA -
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS PARA EL ANO 2017, Presentado a la
Universidad Trujillo, Lima Per(, cuya investigacion tuvo como objetivo elaborar el Estudio
de Impacto Ambiental para la construccion del Puente Quebrada la Peca Il y Accesos
(Longitud 25 m), ubicado en la provincia de Bagua, Departamento de Amazonas; para
elaborar dicho estudio se utiliz la metodologia de la evaluacién o valoracién cualitativa.
Para esto se tuvo que definir el area de influencia directa la cual presenta una extension de
150 metros a la redonda del proyecto y el area de influencia indirecta del proyecto con lo
cual se describi6 los principales componentes ambientales. Se analizaron los principales
riesgos ambientales en una matriz causa efecto entre las actividades que pueden ocasionar
mayor dafio ambiental y los componentes ambientales susceptibles de ser impactados,
producto de ello se realizd la evaluacion ambiental en las etapas de construccién y
funcionamiento del puente, obteniendo como resultados impactos de baja y moderada
intensidad, por lo que resultd necesario establecer un Plan de Manejo Ambiental, donde se
establezcan las medidas destinadas a prevenir, corregir y/o mitigar los impactos
ambientales negativos, dicho plan fue disefiado teniendo en cuenta los componentes

ambientales mas impactados y las acciones méas impactantes.

Otro de los estudios referidos es el de Huertas Uribe, E. (2020). Titulado: ESTUDIO
DE IMPACTO AMBIENTAL DE CONSTRUCCION DE UN PUENTE EN
HUMANPALI CARROZABLE SE ENCUENTRA SITUADO, EN EL DISTRITO DE
ALTO LARAN, PROVINCIA DE CHINCHA, DEPARTAMENTO DE ICA. PERU.
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Este estudio tuvo como objetivo general, identificar, predecir y evaluar los probables
impactos ambientales que se produciran en las diferentes etapas del proyecto
(mantenimiento y funcionamiento), a fin de implementar las medidas de mitigacion que
eviten y/o disminuyan los impactos ambientales negativos, y en el caso de los impactos
ambientales positivos, introducir las medidas que optimicen los beneficios generados por la
ejecucion del proyecto. Los proyectos de construccion de puente Carrozable son
generalmente ejecutados con el objeto de mejorar el flujo vehicular que atraviesa el rio de
Chico, y el mayor interés econdémico de la poblacion; adn por todos los aspectos
beneficiosos que estos generan, ellos pueden ocasionar alteraciones 6 impactos negativos
significativos sobre las poblaciones aledafas, y bienes culturales y el ambiente natural.
Algunos de los impactos ambientales mayores de los proyectos de construccién de puente y
obras complementarias incluyen dafios a los ecosistemas sensitivos, pérdidas de tierra

productivas agricolas.

Para el presente informe, se ha inspeccionado viendo los posibles impactos ambientales
ocasionados por el proyecto. EI EIA incluye, entre sus aspectos principales, una descripcion
de las caracteristicas técnicas del proyecto; un diagnéstico o caracterizacion del medio
ambiente del area de influencia del proyecto que podria ser impactado por la construccion
del Puente Carrozable; la identificacion de los impactos tanto positivos como negativos,
que podrian ocurrir en el ambiente; asi como un Plan de Manejo Socio ambiental, que
contiene un conjunto de medidas estructuradas en programas de manejo ambiental que
permitiran mitigar, controlar o evitar los impactos ambientales negativos, tanto durante la
ejecucion de la obra asi como durante su puesta en operacion, incluyendo los costos
estimados para su implementacion. En el EIA se tomaron en cuenta las principales
actividades del proyecto y su posible grado de afectacion sobre los elementos o
componentes del medio ambiente en el ambito de influencia. Estos elementos fueron
determinados luego de analizar la informacidn existente acerca de los componentes fisicos,

bioldgicos y socioecondmicos que tendrian interrelacion con las actividades del proyecto.

En el contexto Nacional se refiere la investigacion de Salvador Reyes, L. (2021)
ESTUDIOS DE IMPACTOS AMBIENTALES DE LA RECONSTRUCCION DEL
PUENTE MANZANARE, CUMANA, ESTADO SUCRE. Presentado a la Universidad
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de Oriente Nucleo de Sucre, el cual estuvo orientado al diagndstico, evaluacion y plan de
manejo ambiental de los componentes fisico, bidtico y socioecondmico presentes en la zona
del proyecto, en base a este diagnostico inicial fue posible la identificacion y evaluacién de
impactos provocados por las actividades de la construccion, operacion y mantenimiento del
Proyecto Puente Manzanare. El resultado de la evaluacion de impactos para las actividades
de reconstruccion del proyecto arrojé un valor negativo de 3,40 %. Consecuentemente, el
estudio contempla un Plan de Manejo Ambiental conformado por varios programas que
permiten prevenir y mitigar los impactos ambientales negativos significativos identificados
en la evaluacion. Finalmente, el estudio de impacto ambiental de la construccion y
operacion del proyecto Puente Manzanare, pretende brindar las herramientas necesarias
para la determinacion de la sostenibilidad del proyecto con respecto a las condiciones

ambientales, sociales y econdémicas.

Finalmente, el estudio de Guerra Castro, E., y Lazo Herrera, J. (2022) Titulado:
CONSTRUCCION DEL SEGUNDO PUENTE SOBRE LA LAGUNA DE LA
RESTINGA, ISLA DE MARGARITA, VENEZUELA: CONFLICTOS SOCIO-
AMBIENTALES Y PRIMEROS IMPACTOS ECOSISTEMICOS, presentado a la
Universidad de Oriente, Nucleo de Nueva Esparta, Escuela de Ciencias Aplicadas del Mar,
En el cual se plantea desde el inicid la construccion del segundo puente sobre la laguna de
La Restinga, es una obra que busca potenciar el transporte hacia la Peninsula de Macanao.
A partir de entonces, se generd un conflicto entre las autoridades gubernamentales
proponentes de la obra y estudiantes e investigadores de la Universidad de Oriente, quienes
exigian la presentacién del Estudio de Impacto Ambiental y Sociocultural (EIAS)
contemplado en la legislacién ambiental venezolana; las autoridades gubernamentales
presentaron publicamente el EIAS, e indicaron que el Unico impacto negativo seria la tala
de 1.241 m? de mangle. No obstante, en este trabajo se demuestra que los impactos
ambientales fueron mayores al indicado por las autoridades. Para ello, se utilizaron
imagenes satelitales para calcular el area de manglar deforestada y otros cambios en los
componentes del paisaje. También se colocaron trampas de sedimentos en el canal principal
para evaluar el aporte de material exdgeno a la laguna. Se pudo identificar que se talaron
2.399 m? de manglar, se invadieron 892 m? del canal principal con material gravoso-

arcilloso y 639 m? de las albuferas adyacentes. La sedimentacion fue homogénea durante el
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periodo de estudio, pero ocurre principalmente en la zona de la obra, cuadruplicando la
sedimentacion en otras zonas de la boca de la laguna. Se recomienda evaluar por tiempo
prolongado el transporte de sedimentos, asi como el estado de salud y sobrevivencia de los
manglares y organismos marinos susceptibles a la sedimentacidn, especialmente

organismos filtradores.
3.2 Bases tedricas
3.2.1 Impacto ambiental

Se define impacto ambiental como la modificacion del ambiente ocasionada por la
accion del hombre o de la naturaleza, sin embargo el instrumento Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA) se orienta a los impactos ambientales que eventualmente podrian ser
provocados por obras o actividades que se encuentran en etapa de proyecto (impactos
potenciales), o sea que no han sido iniciadas. De aqui el caracter preventivo del
instrumento. Cualquier alteracion al medio ambiente, en uno o méas de sus componentes,
provocada por una accién humana (Moreira, 2002). También se conoce como la alteracion
de la calidad ambiental que resulta de la modificacion de los procesos naturales o sociales

provocada por la accion humana (Sanchez, 2009).

De igual manera, la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) puede definirse como la
identificacion y valoracion de los impactos (efectos) potenciales de proyectos, planes,
programas o acciones normativas relativos a los componentes fisico- quimicos, biéticos,

culturales y socioecondémicos del entorno. (Canter, 2008).

Esta nunca puede ser objetiva, ya que tiene siempre connotaciones subjetivas debido a
que la referencia es la calidad ambiental, un concepto subjetivo. La ciencia es una vision
puramente objetiva del ambiente, aunque puede proporcionar las herramientas necesarias
para justificar un argumento, no sirve para realizar la valoracién en si, ya que los factores
éticos se escapan del &mbito cientifico y por lo tanto, no pueden considerarse objetivos,

aunque no por ello deban de ser arbitrarios (Garmendia Salvador et al., 2010).

La correcta evaluacion de un determinado impacto ambiental pasa necesariamente por

una valoracién del elemento ambiental afectado, del efecto producido en dicho elemento
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ambiental y del efecto que tiene este cambio sobre la calidad ambiental. La valoracion,
tanto del elemento ambiental como de la calidad ambiental, no puede ser objetiva, mientras
que la determinacién del efecto ambiental producido es posiblemente el Gnico parametro

puramente objetivo con el que se cuenta para la valoracion. (Gutiérrez, 2004).

La Evaluacion de Impacto Ambiental es un procedimiento juridico — administrativo que
tiene por objeto la identificacion, prediccion e interpretacion de los impactos ambientales
que un proyecto o actividad producira en caso de ser ejecutado, asi como la prevencion,
correccion y valoracion de los mismos, todo ello con el fin de ser aceptado, modificado o
rechazado por parte de las distintas Administraciones Publicas competentes (Conesa V.,
2009).

Se denomina Evaluacion de Impacto Ambiental a todo el procedimiento necesario para
la valoracion de los impactos ambientales de un proyecto determinado, con el objetivo de
seleccionar el mejor desarrollo del proyecto desde un punto de vista ambiental. (Garmendia
Salvador et al., 2010).

También se asume como el estudio técnico, de caracter interdisciplinario que,
incorporado en el procedimiento de la Evaluacion de Impacto Ambiental, esta destinado a
predecir, identificar, valorar y corregir, las consecuencias o efectos ambientales que
determinadas acciones pueden causar sobre la calidad de vida del hombre y su entorno.
(Hernéndez, 2007).

Es el documento técnico que debe presentar el titular del proyecto, y sobre la base del
que se produce la Declaracion o Estimacion de Impacto Ambiental. Este estudio debera
identificar, describir y valorar de manera apropiada, y en funcion a las particularidades de
cada caso en concreto, los efectos notables previsibles que la realizacion del proyecto
producira sobre los distintos aspectos ambientales. Se trata de presentar la realidad objetiva,
para conocer en qué medida repercutira sobre el entorno la puesta en marcha de un
proyecto, obra o actividad y con ello, la magnitud del sacrificio que aquel debera soportar
(Conesa V. 2009).

3.2.2 Puentes
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Es una estructura construida con la finalidad de conservar la continuidad de la via que
atraviesa un obstaculo natural o artificial, como lo son una via fluvial, maritima, un valle o
via de circulacion. Los puentes son puntos de unidén y paso que estadn intimamente
relacionados con la red vial del pais; son estructuras hechas de madera, piedra, concreto
reforzado o hierro estructural utilizad os para que una via de comunicacion pueda salvar un

rio, una depresion de terreno u otra via de comunicacion. (Allauca, 2009)

Existen diferentes tipos de puentes construidos, dependiendo de las necesidades de los
usuarios. Los puentes son una tipologia de las obras de la ingenieria vial en los que se
reviste una gran responsabilidad, pues con ellos se busca salvaguardar obstaculos tanto
naturales como artificiales, dado que permiten disminuir los tiempos de trayectoria en el
transporte de personas y mercancias, creando asi una mejor movilidad al unir caminos y
hacer posible un desarrollo econémico sostenible y mejor calidad de vida en una sociedad
(Muhoz, 2011).

Por todo lo anterior se puede afirmar que este tipo de infraestructuras son necesarias y
obligatorias para el desarrollo de comunidades, regiones y paises. Los puentes sostenibles
tienen como objetivo proteger el medio ambiente que les rodea (dimensién ambiental),
disminuir los tiempos de viaje lo que lleva consigo a una mejora en la calidad de vida
humana (dimension social) y al tener una mejor movilidad en el transporte de mercancias se
reducen los tiempos y por consiguiente hay un desarrollo econémico para la comunidad
beneficiada (dimension econdémica). El problema recae en no tener una perspectiva
sostenible a la hora de disefiar y construir este tipo de estructuras donde el fin sea tener

puentes sostenibles a lo largo de su vida util. (Medina, 2011).
3.2.3 Puentes Urbanos

La construccion de un puente modifica el medio y en consecuencia las condiciones
socio-economicas, culturales y ecolégicas del ambito donde se ejecuta; es alli cuando surge
la necesidad de una evaluacion bajo un enfoque global ambiental. Muchas veces esta
modificacion es positiva para los objetivos sociales y econdmicos que se tratan de alcanzar,
pero en muchas otras ocasiones la falta de un debido planeamiento en su ubicacién, fase de

construccidn y etapa de operacién puede conducir a serios desajustes debido a la alteracion
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del medio. (Fernandez, 2003).
3.2.4 Infraestructura civil en términos de sostenibilidad ambiental

En la década de 1980, surgi6é un nuevo concepto llamado el Desarrollo Sostenible, que
hoy en dia es una de las bases de la politica socioecondmica a nivel global. Nace con la
finalidad de garantizar la continuidad del desarrollo econdémico y social, pero sin agotar los
recursos naturales y proteger el medio ambiente. (Acevedo, H., Vasquez, A., y Ramirez, D.
2019).

Las nuevas practicas de construccion sostenible deberan reducir al minimo el impacto
ambiental, controlar los residuos generados, prevenir la contaminacién y utilizar los
recursos naturales de forma eficiente; sin olvidar los aspectos socioecondmicos y culturales.
Es la manera en que la industria de la construcciéon debe actuar, para conseguir los logros
del desarrollo sostenible. Los proyectos sostenibles deben combinar la experiencia de la
arquitectura, la ingenieria y la construccion, adquirida a lo largo de los siglos, junto con los
nuevos enfoques; con el fin de que generaciones futuras puedan satisfacer sus necesidades.
(Gaviria, P. 2019).

La infraestructura es un factor esencial para el desarrollo de la sociedad actual. Su
correcta dotacion y administracion permiten el desarrollo econémico, fomenta el
crecimiento, aumenta la competitividad y la productividad, y con ello la insercién de las
economias en el mundo. Sumado a esto, ayuda a la cohesion territorial permitiendo asi una
mejora de la calidad de vida, la inclusion social, la reduccion de la pobreza y mejores

condiciones medioambientales (Serebrisky, 2014).

Toda infraestructura de ingenieria sea esta de transporte, telecomunicaciones, agua
potable, edificaciones, 0 saneamiento etc., tiene una relacion directa con el desarrollo
sostenible. En este contexto, estas infraestructuras generalmente tienen largos periodos de
vida datil y componen la base sobre la cual se produce la prestacion de servicios
considerados necesarios para el desarrollo con fines productivos, politicos, sociales y

personales de una sociedad, (Keller, H. 2020).

Al utilizar la expresion infraestructura sostenible esta no solo se refiere a la construccién
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y uso de infraestructuras que sean sostenible desde los costd, calidad y duracion los que
deben ser adecuados para, sino que también garantice que los proyectos integren los 3
pilares de la sostenibilidad, como son: sostenibilidad social, ambiental, econdémica en cada

una de las etapas del ciclo de vida de un proyecto. (Gaviria, P. 2019).

Toda infraestructura en su vida Util debe ser disefiada y pensada para contribuir y servir
de forma eficiente en el proceso del desarrollo sostenible. Resumiendo, la sostenibilidad en
la construccion se centra no solo en materiales y procedimientos, sino que considera de la
misma manera las implicaciones que tienen los disefios en los aspectos medio ambientales,
lo que significa construir reflexiva e integralmente desde la concepcion y planificacion del

proyecto hasta lograr el clico de la vida del mismo (Guerrero, 2017).

Una construccion sostenible debe tener en cuenta 3 consideraciones que son: Reduccion,
conservacion y mantenimiento. La reduccion se refiere al uso eficiente de los recursos
disponibles mediante la reutilizacién, reciclaje y disefio adecuado de la estructura, de
manera que disminuya la cantidad de materiales en vista del agotamiento de espacios para
el vertimiento de los residuos y de los recursos naturales. Conservacion en cuanto a la
preservacion de los ecosistemas, fauna y flora mediante la restriccion del uso de terrenos
gue impacten significativamente estos aspectos. Y, por ultimo, el mantenimiento debido a
que al tener construcciones que requieran menos obras de mantenimiento durante la vida
util de la estructura se disminuyen asi costos, utilizacion de materiales, energia y emisiones

toxicas.

El éxito de integrar una perspectiva sostenible en la ejecucién de infraestructuras radica
en aspectos claves como: Mejorar la calidad de vida de las comunidades, ayudar a
salvaguardar recursos limitados, cuidar al medio ambiente y tener un buen analisis del
riesgo de desastres (GRD) desde la etapa de planeacion. Investigaciones revelan que
introducir la gestion del riesgo de desastre desde las etapas iniciales de todo proyecto sera
muy beneficioso ya que por cada dolar que se invierta en la GRD se reducen 4 doélares en
las perdidas por desastres (Serebrisky, 2014).

De modo que, el desconocimiento de los beneficios de la implementacién de las

practicas sostenibles ha sido uno de los factores que ha generado un lento avance en los
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proyectos de construccion en Venezuela Un estudio realizado a 199 empresas constructoras
por la Cdmara de Comercio de Caracas, el principal aspecto que consideran inviable para la
realizacion de proyectos sostenibles es el econémico (19,35%), seguido del social (9, 68%).
(Acevedo et al., 2019). A pesar de esto en 2020 el WorldGBC (World Green Building
Council) demostré que las practicas sostenibles disminuyen hasta en un 90% los costos
asociados a la disposicion de residuos solidos y una disminucién de hasta 9% en los costos
de operacion (WorldGBC, 2008).

3.2.5 Impacto Ambiental

El impacto ambiental es la transformacion, modificacion o alteracion de cualquiera de
los componentes del medio ambiente (bidtico, abidtico y humano), como resultado del
desarrollo de un proyecto en sus diversas etapas. La informacién sobre los impactos
ambientales potenciales de una accion propuesta forma la base técnica para comparaciones
de alternativas, inclusive la alternativa de no accion. Todos los efectos ambientales
significativos, inclusive los beneficiosos, deben recibir atencion. Aunque el término de
impacto ambiental se ha interpretado en el sentido negativo, muchas acciones tienen efectos
positivos significativos que deben definirse y discutirse claramente (generacion de empleos,
beneficios sociales, entre otros). (Corea y Asociados, S.A. CORASCO. 2018).

El Impacto Ambiental (IA) puede ser definido como la alteracion producida en el medio
natural donde el hombre desarrolla su vida, ocasionada por un proyecto o actividad dados.
El IA tiene una clara connotacion de origen humano, dado que son las actividades,
proyectos y planes desarrollados por el hombre, los que inducen las alteraciones
mencionadas, las cuales pueden ser o bien positivo, cuando impliquen mejoramiento de la

calidad ambiental, o bien negativas cuando ocurra la situacion contraria. (Sanz, 2017).

En este ambito, la construccion de un puente modifica el medio y en consecuencia las
condiciones socio - econémicas, culturales y ecoldgicas del &ambito donde se ejecutan; Por
tanto es importante que se realice un estudio que prevea el control de los impactos de esta
infraestructura. Muchas veces esta modificacion es positiva para los objetivos sociales y
econdmicos que se tratan de alcanzar, pero en muchas otras ocasiones la falta de un debido

planeamiento en su ubicacion, fase de construccién y etapa de operacion ocasionan
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impactos negativos a nivel ambiental y social debido a la alteracion del medio. (Pinzon,
2018).

De modo que el impacto de un proyecto sobre el medio ambiente, es la diferencia
existente entre la situacion del medio ambiente futuro modificado (proyecto ejecutado), y la
situacion del medio ambiente futuro tal y como éste habria evolucionado sin la realizacién
del mismo, lo cual se conoce como alteracion neta. El proceso de analisis encaminado a
predecir los impactos ambientales que un proyecto o actividad dados producen por su
ejecucion, es conocido como Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA); dicho anélisis
permite determinar su aceptacion, modificaciones necesarias o rechazo por parte de las

entidades que tengan a su cargo la aprobacién del mismo. (Valdivieso, R. 2016).

El objetivo de la EIA es formar un juicio previo, imparcial y lo menos subjetivo posible
sobre la importancia de los impactos o alteraciones que se producen, y la posibilidad de
evitarlos o reducirlos a niveles aceptables. De forma complementaria, puede afirmarse que
la EIA tiene ademéas como objetivos (SCI, 1993), la identificacion, cuantificacion y
mitigacion en forma preventiva o correctiva, de los diferentes impactos de una politica,

accion o proyecto en los casos siguientes:
- Addistintas alternativas de un mismo proyecto o accién.

- A diferentes niveles de aproximacion (estudios preliminares y estudios
detallados).

- A diferentes fases de ejecucién de un proyecto (preliminar, de construccién y de
operacion). (Sanz, 2017)

A continuacion se definen los impactos ambientales mas comunes que se presentan en

infraestructuras puentes urbanos. (Sanz, 2017).

Impacto Primario. Cualquier efecto en el ambiente biofisico o socioeconomico que se
origina de una accion directamente relacionada con el proyecto; puede incluir efectos tales
como: destruccion de ecosistemas, alteracién de las caracteristicas del agua subterranea,

alteracion o destruccion de areas historicas, desplazamiento de domicilios y servicios,
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generacion de empleos temporales, aumento en la generacion de concentraciones de

contaminantes, entre otras. (Sanz, 2017).

Impacto Secundario. Los impactos secundarios cubren todos los efectos potenciales de
los cambios adicionales que pudiesen ocurrir mas adelante o en lugares diferentes como
resultado de la implementacion de una accion en particular, estos impactos pueden incluir:
construccion adicional y/o desarrollo, aumento del transito, aumento de la demanda
recreativa y otros tipos de impactos fuera de la instalacion generados por las actividades de

la instalacion. (Sanz, 2017).

Impactos a Corto Plazo y Largo Plazo. Los impactos pueden ser a corto o largo plazo,
dependiendo de su duracién. La identificacion de estos impactos es importante porque el
significado de cualquier impacto puede estar relacionado con su duracion en el medio
ambiente. La peérdida de pasto u otra vegetacion herbacea corta en un area podria
considerarse un impacto a corto plazo, porque el area podria revegetarse muy facilmente en
un corto tiempo, sin embargo, la pérdida de un bosque maduro se considera un impacto a
largo plazo debido al tiempo necesario para reforestar el area y para que los arboles lleguen

a la madurez. (Sanz, 2017).

Impactos directos: Los impactos directos de las vias terrestres se dan desde la fase de
construccion de las mismas, y, durante toda su vida util; siendo las mas relevantes:
limpieza, nivelacion, pérdida de la capa vegetal, exclusién de otros usos para la tierra,
modificacion de patrones naturales de drenaje, cambios en el perfil freatico, deslaves,
erosion y sedimentacion de rios, lagos y lagunas, interferencia con la movilizacion de
animales silvestres, ganado y poblacion de los territorios. Ademas de ello alteracion del
entorno, tales como: contaminacion del aire y del suelo, provenientes de las plantas de
asfalto, el polvo y el ruido del equipo de construccién y de la dinamita, derrame de
combustibles y aceites, basura, y en proyectos grandes, la presencia de mano de obra no

residente. (Espinoza, 2005).

Impactos indirectos: Una amplia gama de impactos indirectos negativos, han sido
atribuidos a la construccidn, rehabilitacion y mantenimiento de las vias terrestres. Muchas

de estas son principalmente socioculturales. Estos incluyen: la degradacién visual debido a
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la colocacion de carteles a los lados del camino, los impactos de la urbanizacién no
planificada, inducida por el proyecto; la alteracion de la tenencia local de tierras, debido a
la especulacion; la construccion de nuevos caminos primarios, secundarios y terciarios; el
mayor acceso humano a las tierras silvestres y otras areas naturales; y la migracion de la

mano de obra y desplazamiento de las economias de subsistencia. (Espinoza, 2005).

Impactos Acumulativos: Son la degradacion ambiental progresiva o sinéergica, que no se
manifiesta al analizar actividades de manera aislada, pero, que al visualizarlas en conjunto
son visibles. Usualmente, este tipo de analisis, escapa a la competencia de la EIA, pero es
responsabilidad directa de las autoridades publicas al estudiar las politicas, planes y
programas, por medio de otras herramientas de gestion ambiental; como lo es, la evaluacion

ambiental estratégica. (Espinoza, 2005).

Las circunstancias que generan impactos acumulativos podrian incluir: impactos en la
calidad del agua debidos a una emanacion que se combina con otras fuentes de descargo,
pérdida y/o fragmentacién de habitats ambientalmente sensitivos resultante de la
construccion de varios desarrollos residenciales. La evaluacion de impactos acumulativos
es dificil, debido en parte a la naturaleza especulativa de las acciones futuras posibles y en
parte debido a las complejas interacciones que necesitan evaluarse cuando los efectos

colectivos se consideran. (Espinoza, 2005).

Impacto Inevitable. Es aquel cuyos efectos no pueden evitarse total o parcialmente, y
que por lo tanto requieren de una implementacién inmediata de acciones correctivas.
(Garmendia, 2010).

Impacto Reversible. Sus efectos en el ambiente pueden ser mitigados de forma tal, que
se restablezcan las condiciones preexistentes a la realizacion de la accion. (Garmendia,
2010).

Impacto Irreversible. Estos impactos provocan una degradacion en el ambiente de tal
magnitud, que rebasan la capacidad de amortiguacion y repercusion de las condiciones
originales. (Garmendia, 2010).

Impacto Residual. Es aquel cuyos efectos persistiran en el ambiente, por lo que requiere
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de la aplicacion de medidas de atenuacién que consideren el uso de la mejor tecnologia
disponible. (Garmendia, 2010).

Impacto Mitigado. Aquel que con medidas de mitigacion (amortiguacion, atenuacion,
control, etc.) reduce los impactos adversos de una accion propuesta sobre el medio

ambiente afectado. (Garmendia, 2010).

Indicadores de Impactos: Un indicador es un elemento del medio ambiente afectado, o
potencialmente afectado, por un agente de cambio. En el contexto que nos ocupa, los
indicadores de impactos serian indices cuantitativos o cualitativos que permiten evaluar la
cuantia de las alteraciones que se producen como consecuencia de un determinado

proyecto. (Conesa, 2018).

Los indicadores de impacto, para ser Utiles, deben cumplir con una serie de requisitos, a

saber:

- Representatividad: se refiere al grado de informacion que posee un indicador

respecto al impacto global de la obra.

- Relevancia: la informacion que aporta es significativa sobre la magnitud e

importancia del impacto.
- Excluyente: no existe una superposicién entre los distintos indicadores.
- Cuantificable: medible siempre que sea posible en términos cuantitativos.

- Fécil identificacion: definidos conceptualmente de modo claro y conciso.
(Conesa, 2018).

Los indicadores de impacto tienen su principal valor a la hora de comparar alternativas
puesto que permiten cotejar, para cada elemento del ecosistema, la magnitud de la
alteracion que produce. Sin embargo, estos indicadores pueden ser también Utiles para
estimar los impactos de un determinado proyecto, puesto que, dentro de lo que cabe,
permiten cuantificar y obtener una idea del orden de la magnitud de las alteraciones.
(Conesa, 2018).
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Otro aspecto importante de los indicadores de impacto, es que estos pueden variar segun
la etapa en que se encuentra del proceso de generacion de la via de comunicacién (por
ejemplo que sea un estudio previo o funcional o un proyecto), ya que el nivel de detalle que

se posee sobre las acciones del proyecto suele ser muy diferente. (Marifio, 2017).
3.2.6 Evaluacion del Impacto ambiental en obras civiles

Las evaluaciones ambientales enfatizan la identificacion oportuna de problemas
ambientales en el ciclo del proyecto para disefiar obras con mejoras ambientales y asi
evitar, atenuar o compensar los impactos adversos que pueden ser producidos. ElI cumplir
los procedimientos recomendados para las evaluaciones ambientales, posibilita a los
disefiadores y organismos ejecutores tratar inmediatamente las consideraciones
ambientales, reduciendo asi las necesidades subsecuentes de imponer limitaciones al
proyecto y evitando los costos y demoras en la implantacion que podrian surgir a raiz de los

problemas no anticipados. (Acevedo, H., Vasquez, A., y Ramirez, D. 2019).

Si bien los estudios de impacto ambiental en la ingenieria civil o la arquitectura, se
deben realizar antes de iniciar la obra, frecuentemente existe un proyecto definitivo de la
obra civil a construir; por ello el contar con el conocimiento de los impactos generados y de
sus posibles medidas de mitigacion, atenuacion o control, dardn mayores herramientas para
que el disefiador las tome en consideracién dentro del proceso, obteniendo como resultado
menores variaciones entre el costo estimado y el real, motivadas por la necesidad de
realizar trabajos no contemplados y detectados dentro del estudio de impacto ambiental.
(Alvarez, L. 2018).

Los proyectos de infraestructura de carretera producen distintos efectos al medio
ambiente, por lo cual son sometidos a un analisis de impacto ambiental, con el objeto de
identificar y valorar los impactos potenciales que futuras obras este tipo generaran al
ambiente. A este proceso se le denomina evaluacion de impacto ambiental (EIA). (Alvarez,
L. 2018).

Una evaluacion ambiental es un estudio sistematico y multidisciplinario, utilizado para

predecir los efectos potenciales y las consecuencias ambientales de una accion propuesta,
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analizando las posibles alternativas segun las caracteristicas fisicas, biologicas, culturales y

socioeconémicas de un lugar dado. (Guerrero, 1. 2017).

Las evaluaciones ambientales por su naturaleza requieren analisis interdisciplinarios, por
lo que son preparadas por equipos y miembros que laboran conjuntamente en el campo. El
equipo central tiene que ser apoyado por varios especialistas segun el proyecto; entre las
especialidades que deben ser convocadas estan: ingenieros civiles, topdgrafos, gedlogos,
geotecnistas, bidlogos, gedgrafos, quimicos, analistas de la calidad del aire, expertos en
ruido, planificadores del transporte, planificadores urbanos y economistas, entre otros.
(Mérquez, 2018).

El objetivo de la evaluacién ambiental es asegurar que los problemas potenciales sean
identificados y tratados en la fase inicial de la planificacion y disefio del proyecto; en ese
momento, alternativas deseables desde un punto de vista ambiental (sitios, tecnologias, etc.)
pueden ser consideradas en forma realista, y los planes de implementacion y operacion
pueden ser disefiados para responder a los problemas ambientales criticos para un méaximo
de efectividad de costos. Més tarde se vuelve muy costoso efectuar importantes cambios de
disefio, seleccionar una propuesta alternativa, o decidir no continuar con un proyecto. Aldn
mas costosas son las demoras en la implementacién de un proyecto debido a problemas no
contemplados en su disefio. Consecuentemente, es esencial integrar la evaluacion ambiental
dentro del estudio de factibilidad y del disefio. (Marquez, 2018).

3.2.7 Generacion, manejo y disposicién de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la

atmosfera.

Los principales contaminantes que se emiten durante la ejecucion de un proyecto de obra
civil seran los humos de los vehiculos y la maquinaria de la obra y aquellas particulas que
emanen de las actividades de remocion del suelo y su transporte; de las provenientes de los
materiales a usar para la construccion de la misma. Los primeros son los considerados
como los mas peligrosos, toda vez que se trata de 6xidos como los de Nitrégeno de sulfuro
y el plomo como metal pesado. El ruido mayor que se espera serd producto del uso de la
maquinaria y vehiculos, por lo general no rebasaran los niveles, de entre los 68 y 65 db.,

durante las horas de mayor intensidad de trabajo. (Pinzén, 2018).
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Los residuos que se generan durante las diferentes etapas de un proyecto de obra civil
son: tierra producto de los cortes, los restos del material de construccion tales como
madera, concreto, carton y desechos de varilla y alambre; ademés del aceite y grasas de
desecho; asi como materiales impregnados de los mismos, como producto del

mantenimiento de la maquinaria que se utilice. (Pinzon, 2018).

Durante la ejecucion de una obra civil obra como la que esta en estudio se pueden
generar, aproximadamente 1 ton de madera, 50 Its de aceite mensualmente y 0.5 ton de
residuos sélidos no peligrosos, durante toda la obra. Las formas de manejo,
almacenamiento temporal, retiro y confinamiento de c/u de los residuos esperados, se
contemplaran en las medidas de mitigacion del proyecto. EI almacenamiento y retiro de los
residuos solidos organicos e inorganicos quedara bajo la responsabilidad de la organizacion
constructora; su confinamiento serd en el lugar que indique el municipio. (Riestra, D., y
Lucas, J. 2018).

Para el manejo, retiro y confinamiento de los residuos considerados como peligrosos, la
organizacion asignada para la construccion de la obra, debe tener la obligacion de contratar
una empresa especializada y autorizada por el municipio, para dicho fin. Asi mismo La
alcaldia tiene obligacion de reciclar los materiales de tipo organico e inorganico que sean
necesarios. Al término de la obra debera dejarse totalmente libre de cualquier tipo de
desechos o residuos; tanto el cuerpo de la infraestructura, como sus inmediaciones.
(Riestra, D., y Lucas, J. 2018).

Los residuos que se generaran por etapas seran:
Etapa de preparacion.
1. Tierra producto de la remocion del suelo.
2. Polvos del movimiento del suelo.
3. Gases provenientes de los vehiculos y maquinaria que se utilizara.

4. Aceites y grasas producto del mantenimiento del equipo, maquinaria y vehiculos

que se utilizaran en la obra.



36

Etapa de construccion.

- Restos de madera, acero, carton, Aceites y grasas, restos de asfalto, gases y

polvos.
Etapa de operacion y mantenimiento.
- Gases, grasas, aceites y polvos. (Riestra, D., y Lucas, J. 2018).

El vertido de desechos y escombros de la construccion tiene numerosos efectos
negativos en el medio ambiente, entre otros: contaminacion, utilizacién excesiva de
materiales con la consecuente pérdida de recursos naturales, degradacion de la calidad del
paisaje y alteracion de drenajes naturales. Por otra parte, el despilfarro de material, mano de
obra y transporte que implican los residuos, tiene asi mismo consecuencias negativas,
puesto que eleva los costos finales de construccion. En el curso final de la vida atil de la
construccion, todos los materiales utilizados a menudo se convierten en escombros, es
decir, que grandes cantidades (50%) se presentan en forma de materiales de desecho,
(Lombera, 2010).

Asi como los residuos tienen importante influencia en el suelo, el uso de la tierra, la
acidificacion, la eutrofizacion y ecotoxicidad también lo hacen, y se caracterizan

fundamentalmente por la modificacion generada al ecosistema. (Planas y Ribas 2014).

Agua: el recurso hidrico estd asociado a los movimientos de tierra, excavaciones y
eliminacién de la cubierta vegetal, generando asi alteracion de los cuerpos de agua, que en
ocasiones son atravesados por la construccion de vias y en consecuencia, se presenta la
modificacion de los flujos y calidad de agua. El agua de lavado de las obras de construccion
contiene una cantidad considerable de solidos suspendidos, hecho que altera los sistemas de
alcantarillado y plantas de tratamiento. EI maximo permitido de cantidad de sélidos de alta
densidad (por ejemplo, minerales) es de 200 mg I-1. Lo anterior también esta acompafiado
de los consumos de agua que se presentan en la preparacion de materiales, lavado de

maquinas y equipos, y en el proceso en general. (Planas y Ribas 2014).

Impactos ambientales en el medio abiotico. Si bien las distintas etapas y actividades de
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la industria de la construccion generan impacto ambiental en el medio abidtico, es
importante, de la misma manera, observar el efecto que se presenta en el medio bidtico, es
decir, en la flora y la fauna. Se define el medio bidtico como el conjunto de organismos
vivos (animales y plantas). La caracterizacion de este impacto incluye la mirada de las
ciudades como un ecosistema susceptible a ser transformado por la actividad humana,
comprendida por medios naturales urbanos como las calles arborizadas, los parques, los
bosques urbanos y cursos de agua que generan beneficios para los habitantes, tales como
regulacion de gases, reduccion de ruido y generacion de cultura por el cuidado del

medioambiente, entre otros. (Arboleda, 2005)

Flora: en los sitios tanto urbanos como rurales en donde se desarrollan los proyectos de
construccion hay variedad de vegetacién que se caracteriza, entre otros aspectos, por la
existencia de pastizales, matorrales, paisajes y conformacion vegetal en general, que por

acciones de la industria de la construccion resultan afectados. (Teixeira, 2005)

En relacion a la vegetacion, plantea que las actividades de construccién pueden dafiar la
vegetacion en el sitio y en sus alrededores; uno de los componentes fundamentales es el que
representan los arboles, teniendo en cuenta la importancia de estos. Cabe recordar que
pueden llegar a morir dadas las actividades de compactacion del suelo, aumento en el nivel
del suelo, apertura de zanjas y trincheras, la remocion del suelo superficial y pérdida o dafio
de raices. Al tener una vegetacion alterada se genera erosion en sitios como laderas, pérdida

de arboles y degradacion hidrolégica. (Teixeira, 2005).

La contaminacion y la alteracion de la biota y los ecosistemas son producto del ruido, la
luz, la arena, el polvo y metales como Pb, Cd, Ni, y Zn, y gases como el CO y NO. Hay dos
efectos secundarios y sinérgicos que resultan ser complejos en las operaciones de
construccidn, el primero hace referencia a los contaminantes generados en los proyectos de
infraestructura como puentes urbanos, que generan estrés fisiolégico en algunas plantas y
las hacen mas susceptibles al ataque de plagas. El otro se refiere a las sustancias toxicas en

el agua y las distintas respuestas que pueden presentar las plantas. (Spellerberg, 2008).

El ruido, los gases y el polvo: estos tres presentan incidencia en la vida silvestre si se

tiene presente, que al ser modificado su habitat por los distintos proyectos, se ven alterados
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su volumen de comunicacion, su convivencia en grupo e individual, habitos de suefio y
alimentacion entre otros, incluso para el caso de las aves reproductoras, se ha visto afectada
entre otras variables su crecimiento. (Spellerberg, 2008).

Contaminacion atmosférica: actividades como la remocion de escombros, excavaciones,
transito de vehiculos, corte de taludes, funcionamiento de maquinaria, entre otras, afectan la
calidad del aire por la generacion de polvo y los niveles de ruido, los cuales, ademas de
tener efectos negativos en la poblacion de trabajadores que opera en los sitios de trabajo,
también lo hace en los residentes del entorno o area de influencia, (Medineckien, et. al.
2010).

Impactos de los materiales usados: los materiales pueden ser observados desde su uso o
como desechos o residuos generados en la construccion y en algunos casos, en el proceso
de demolicion. Analizados desde su uso, los materiales usados pueden generar dafios a la
salud humana, se caracterizan por el cambio en el clima, efectos en la capa de ozono,
sustancias que generan cancer y efectos sobre la respiracién, debido a la produccion
organica e inorganica de sustancias. (Medineckien, et. al. 2010).

Mirados desde la Optica de residuos, se trata de hacer mas con menos y de librar una
batalla frontal contra los desperdicios en la construccion, los cuales afectan doblemente a
las familias: porque pagan materiales y trabajo desperdiciado, por los costos de bote de
escombros y por los costos ambientales de los efectos degradantes de la gran cantidad de
desechos de construccion, vertidos irresponsablemente al ambiente, de forma salvaje.
(Acosta, 2002)

El problema de los residuos de la construccion tiene dos consecuencias importantes En
primer lugar, el impacto ambiental de lo que se arroja al ambiente en términos de pérdida
de recursos naturales, contaminacion y desechos toxicos. En segundo lugar, el costo
adicional originado por el material que se pierde y la mano de obra y energia necesarias en

la recoleccion y transporte para su disposicion final. (Acosta, 2002).
3.2.8 Metodologia de impacto ambiental

Las evaluaciones de impacto ambiental son metodologias que permiten diagnosticar las
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alteraciones que puede generar la construccién de obras o el desarrollo de actividades
humanas, tanto de manera favorable como adversa. Estas evaluaciones permiten que el
desarrollo econdémico y social se integre de una manera 6ptima con los diversos proyectos y
sin detrimento en el uso de los recursos naturales, requeridos para tales proyectos. (Hunt,
2016).

Es un método para la toma de decisiones referentes a la parte ambiental en un proyecto
que implique un cambio en la organizacion del medio y que requiera de una licencia o
permiso ambiental, y con el cual se pueden mitigar y controlar los efectos negativos que

produzca la realizacion de la obra. (Espinoza, 2020).

La proteccion y conservacion del ambiente es una filosofia de cultura y educacion de
una nacion o comunidad que esté involucrada en un proyecto, ya que en décadas recientes,
todavia prevalecia el concepto de plusvalia econémica, sobre la obtencion del maximo
rendimiento en los procesos de explotacion y en el uso de los recursos naturales, con la
finalidad de lograr las méximas ganancias econdmicas, en un claro concepto de explotacién
sin regulacion del uso de los recursos naturales, por consiguiente se imponian condiciones
desfavorables para el entorno natural y social que regularmente se traducian en detrimentos
ambientales. Cuando las politicas de explotacidn de los recursos naturales comprendieron o
trataron de entender, que estos no eran inagotables y muchos de ellos habian llegado a
limites méximos de aprovechamiento, con un elevado proceso de deterioro ambiental,
fueron los puntos rojos que mostraron las condiciones deplorables que el ambiente

presentaba frente a tales acciones. (Espinoza, 2020).

La evaluacion de un impacto ambiental tiene la finalidad de determinar los impactos
generados sobre el entorno natural y socioeconémico por obras o de procesos de
produccién de la economia o de otras actividades que genera la humanidad. Cuando estos
impactos son adversos, se plantean y llevan a cabo medidas de mitigacion o atenuacion de
los efectos negativos presentados. Si los impactos son favorables, entonces el proyecto
mismo es un detonador del desarrollo integral para la comunidad que se ve involucrada.
(Hunt, 2016).

En la fase de evaluacion del impacto ambiental se consideran cuatro fases:
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La primera fase corresponde a la identificacion de impactos ambientales (cualitativa) a
través de un modelo de tipo matricial, con el propdsito de determinar las actividades del
proyecto que se intercalan con los factores ambientales en el sitio seleccionado.

La segunda fase determina el grado o evaluacion de los impactos generados por las
actividades propias de cada etapa del proyecto en cuestion, sobre los elementos abidticos,

bidticos y socioeconémicos.

La tercera fase consiste en la descripcion de los impactos identificados, donde se sefiala

el grado de deterioro o productivo sobre los factores del ambiente.

La cuarta fase se enfoca al andlisis cuantitativo en la evaluacion de los impactos

determinados, para valorar globalmente el impacto del proyecto. (Hunt, 2016).

Para cubrir estas fases se llevan a cabo diversas técnicas como son: recopilacion de
informacién, afine y andlisis de la misma, adopcion de metodologias propias para la
evaluacion del impacto ambiental, verificacién en campo, donde se definen los parametros
ambientales y actividades del proyecto que influyen sobre los anteriores; todo este proceso
se desarrolla sobre la base de un equipo interdisciplinario, relacionado con las
especialidades requeridas para este proyecto, tales como Ingenieria Civil (interpretacion del
proyecto), Biologia, Geografia, Ingenieria Ambiental y otros profesionistas que en menor o
mayor grado se involucran en este tipo de estudios, con el objetivo de definir el escenario
ambiental del sitio antes y después del proyecto. En cada una de las etapas se determinan
los tipos de impactos. Los impactos pueden clasificarse de diferente manera de acuerdo a su
magnitud, severidad, la forma en que incide en el ambiente o por su escala de tiempo.
(Hunt, 2016).

Para realizar una evaluacion de impacto ambiental se pueden utilizar diferentes
metodologias. Algunos métodos son generales, otros muy especificos, pero de todos ellos
pueden extraerse técnicas, que con variaciones, pueden ser Utiles para la evaluacion. Se van
a clasificar segun la parte de la evaluacion en que generalmente se usan, aunque algunos
de los métodos que proporcionan por si mismos una manera completa de proceder. La

mayor parte de estos se elaboran para trabajos concretos por lo que, en ocasiones, no es
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sencillo su uso tal y como fueron creados, pero adaptandose a casa caso concreto, pueden

Ilegar a ser muy utiles (Garmendia et al., 2010).

En los métodos para la identificacion de acciones que pueden causar impactos, las
acciones de un proyecto o actividad se consideran indicadores de presion, ya que la presion
que ejercen sobre el medio ambiente hace variar el grado de calidad del mismo. (Larry,
2018).

Se definen como acciones de un Sistema de Actividades Humanas (Politicas,
Estrategias, Planes Proyectos, Actividades genéricas en funcionamiento) los subsistemas,
en el grado de division que el estudio precise, (extraccion de materias primas, ocupacion
del territorio, efluentes, residuos, inversiones) que ejercen una presion sobre el medio, o sea

dan lugar a impactos ambientales. (Larry, 2018).

Las acciones, como indicadores ambientales que son, estan dotadas de un significado
afiadido al derivado de su propia configuracion cientifica o descriptiva, que no es sino el de

ser susceptibles de producir impactos sobre el medio ambiente.

Pertenecer por tanto al grupo de indicadores causales (la causa de un impacto ambiental,
es la presion que sobre el medio ejerce la actividad a través de la accidon considerada).
Segun la presion sea directa (emisiones de ruidos, polvos, olores), o indirecta (aumento del

desempleo, lluvia acida. (Larry, 2018).

3.2.8.1 Metodologias para la evaluacion de impacto ambiental

Actualmente existe un gran ndimero de métodos para la evaluacion de impactos
ambientales, muchos de los cuales han sido desarrollados para proyectos especificos,
impidiendo su generalizacion a otros; hasta ahora eran conocidas méas de cincuenta
metodologias, siendo muy pocas las que gozaban de una aplicacion sistematica. Dichos
métodos se valen de instrumentos, los cuales son agrupados por el autor en tres grandes
grupos, asi: Modelos de identificacion ( listas de verificacion causa efecto ambientales,
cuestionarios, matrices causa-efecto, matrices cruzadas, diagramas de flujo, otras), Modelos

de prevision (empleo de modelos complementados con pruebas experimentales y ensayos
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in situ, con el fin de predecir las alteraciones en magnitud), y Modelos de evaluacion
(calculo de la evaluacion neta del impacto ambiental y la evaluacion global de los mismos).
(Sanz, 2017)

Existen dos grandes grupos de técnicas para la evaluacion de impactos: Métodos
tradicionales para la evaluacion de proyectos y Métodos cuantitativos. Los primeros
corresponden a técnicas que hacen sus mediciones en términos monetarios (caso relacion
Beneficio/Costo), cuya principal limitante es la dificultad que representa el establecer
valoracion econdémica a los distintos factores que definen la calidad del medio (polucion,

aire, contaminacion de aguas, etc.). (Magrini, 2009)

Los métodos cuantitativos consisten en la aplicacion de escalas valorativas para los
diferentes impactos, medidos originalmente en sus respectivas unidades fisicas. En estos se
diferencian dos grupos, el primero permite la identificacion y sintesis de los impactos (listas
de chequeo, matrices, redes, diagramas, métodos cartograficos), y un segundo grupo
incorpora, de forma mas efectiva, una evaluacion pudiendo explicitar las bases de calculo

(Batelle, hoja de balance y matriz de realizacion de objetivos). (Magrini, 2009)

Se tienen ademas métodos integrales que hacen posible la valoracion cualitativa y
cuantitativa de los impactos ambientales, mediante adopcion y medicién de indicadores
ambientales y funciones de transformacion que permiten su comparacion directa. (Magrini,
2009) A continuacién se describiran algunos métodos de evaluacion de impacto ambiental

en obras civiles que son susceptibles de ser utilizados en esta investigacion:
3.2.8.2 Listas de chequeo, control o verificacion.

Son relaciones categorizadas o jerarquicas de factores ambientales a partir de las cuales
se identifican los impactos producidos por un proyecto o actividad especifica. Existen listas
de chequeo elaboradas segun el tipo de proyecto, haciendo identificacion expresa de los
elementos del medio que en forma particular resultan impactados por las actividades
desarrolladas en el marco del mismo. Ademas de permitir la identificacion, bien podria
asimismo incorporar escalas de valoracion y ponderacion de los factores, ante lo cual

Magrini (1990) anota que a pesar de que constituyen una forma concisa y organizada de
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relacionar los impactos, no permiten la identificacion de las interrelaciones entre los

factores ambientales.

Son listas unidimensionales asociadas a los impactos de un proyecto particular,
presentan los impactos de manera sistematica y resumida; estas listas por muy completas
que sean, pueden tener omisiones, por lo que conviene tener en cuenta que cada estudio es
un caso concreto y que se pueden producir impactos no incluidos en estas listas. Una

ventaja es que se puede incluir un nimero muy grande de variables.

Existen diferentes tipos de listados y cada uno de ellos tiene sus puntos de interés, se
tienen listados simples, listados descriptivos, listados de escala y peso. La mayor ventaja
que presentan las listas de chequeo es que ofrecen cubrimiento o identificacion de casi
todas las areas de impacto; sin embargo, representan basicamente un método de
identificacion cualitativo, limitandose su alcance en el proceso de EIA, a un analisis previo.
(Magrini, 2009)

3.2.8.3 Tipo Descripcion
Simples Analizan factores o parametros sin ser estos valorados o interpretados.

Descriptivas Analizan factores o pardmetros y presentan la informacion referida a los

efectos sobre el medio.

De verificacion y escala Incluyen, ademas de lo anterior, una escala de caracter subjetivo

para la valoracion de los efectos ambientales.

De verificacidn, escala y ponderacion. Introducen a las anteriores unas relaciones de

ponderacion de factores en la escala de valoracion. (Leon Pelaez, 2007).

Las listas de chequeos simples y descriptivos son las mas comunmente empleadas en los
primeros estadios de la EIA, previa valoracion de impactos. Las listas de chequeo simples
pueden estructurarse a manera de cuestionario, para lo cual se formula una serie de
interrogantes relativos a la posible ocurrencia de impactos sobre los diferentes factores

producidos por un determinado proyecto. (Ledn Pelaez, 2007).
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En sintesis, ambos tipos de listas —simples y descriptivas- proporcionan un enfoque
estructurado para la identificacion de impactos y factores ambientales concernidos en el
marco ejecutorio de una EIA. La adecuada adopcion y empleo de estas listas condiciona en
buena medida el éxito alcanzado por el ejercicio evaluativo, ya que se corresponde
practicamente con su punto de partida, y de él dependeréa el desarrollo secuencial de pasos
posteriores que conducird finalmente a la valoracion y sintesis de impactos, y a la

formulacién del plan de manejo ambiental del proyecto. (Le6n Peléez, 2007).

La evaluacion de impactos ambientales, a menudo se inicia con la evaluacién ambiental.
Este es un proceso de recoleccion y andlisis de informacion, que contribuye a asegurar un
desarrollo ambiental sano. En este proceso, se trata de identificar problemas potenciales, de
tal manera, que la viabilidad técnica, econémica y ambiental del proyecto; puede ser
evaluada cuando todavia hay tiempo para realizar los cambios necesarios. (Gaviria, P.
2019).

3.2.9 Plan de manejo ambiental en la construccion de puentes urbanos

Las medidas que se adopten para minimizar los impactos ambientales pueden
considerarse como la parte mas importante, o al menos una de las mas importantes, del
estudio de impacto ambiental. EI impacto sobre el medio ambiente producido por una
determinada actividad depende mucho de la forma en que se realice la misma, por lo que,
en el proyecto, se deben detallar todas aquellas medidas necesarias para que sea el menor
posible. Es preciso partir de la premisa de que siempre es mejor no producir un impacto
negativo que luego tener que corregirlo. Cualquier medida correctora supone un coste
adicional que, aunque en relacion con el coste global del proyecto pueda ser bajo, puede
evitarse, y mas si se tiene en cuenta que dicha medida no suele eliminar completamente la

alteracion, sino sélo reducirla. (Guerrero, 2017).

Para el desarrollo del estudio se tomaran dos tipos de clasificacion de medidas de

minimizacién de impactos, los cuales son detallados a continuacion:
Medidas de Minimizacion de Impactos Ambientales: Segun la forma de actuacion.

Suelen considerarse tres tipos de medidas segun la forma de actuar: las medidas
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preventivas 0 protectoras, las medidas correctoras y las medidas compensatorias
(Garmendia, et al., 2010).

Medidas Protectoras o Medidas Preventivas: Se denominan medidas protectoras o
medidas preventivas aquellas que evitan la aparicion de un efecto ambiental negativo, bien
sea mediante un disefio adecuado, mejorando la tecnologia, trasladando la localizacién de
toda la obra o la ubicacion adecuada de sus elementos. Se protege un entorno
ambientalmente valioso al mejorar el disefio del trazado, y al usar una tecnologia mas
adecuada y menos contaminante o menos ruidosa, si se disminuye la invasion del territorio
con jalonamiento y balizas, y si se disefia el calendario de forma que las operaciones
afecten menos a la fauna. Son también medidas preventivas las que modifican las

condiciones de funcionamiento. (Garmendia, et al., 2010).

El plan de manejo ambiental debe estar orientado a implementar las acciones
preventivas y correctivas que permitan mitigar, evitar, corregir y compensar los dafios
ocasionados por el proyecto en sus distintas fases (construccion, operacién vy
mantenimiento). El plan de manejo ambiental incluird un Plan de Contingencia y un Plan
de Monitoreo y seguimiento. EI Plan de contingencia se elabora para el control de eventos
indeseados. ElI Plan de Monitoreo y seguimiento, se realiza un seguimiento de las
condiciones iniciales, de la calidad ambiental y de los impactos ambientales que se

presentan. (Garmendia, et al., 2010).

El Plan de Manejo Ambiental contiene un conjunto estructurado de medidas destinadas a
mitigar, restaurar y/o compensar los impactos ambientales negativos potenciales asi como
maximizando los impactos positivos Estas medidas, se aplicaran durante las etapas de
construccion, operacion y abandono del proyecto con la finalidad que las actividades a
desarrollar se ejecuten de manera responsable, sostenible y compatible con el medio
ambiente. Dando cumplimiento a las normas ambientales vigentes en el pais. (Marquez,
2018).

El Plan de Manejo Ambiental, constituye el aspecto principal del EIA, contiene un
conjunto estructurado de medidas destinadas a evitar, mitigar, restaurar o compensar los

impactos ambientales negativos previsibles identificados, durante las etapas de
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construccién, operacion y cierre de las obras proyectadas. Las medidas técnicas de
mitigacion de impactos que se proponen, estdn conceptual y legalmente apoyadas en los
instrumentos técnicos y normativos nacionales para la actividad, asi como a potenciar los
impactos positivos, reducir o eliminarlos negativos y compensar las pérdidas que se podrian
ocasionar por la ejecucion de las obras. Sus objetivos son los siguientes: a. Establecer
medidas de proteccion, prevencion, atenuacion, restauracion y compensacion de los efectos
perjudiciales o dafiinos que pudieran resultar de las actividades de construccion y operacion
de la obra sobre los componentes ambientales y sociales. b. Asimismo, establecer medidas
y acciones de prevencion y mitigacion de efectos de los componentes ambientales y

sociales sobre la integridad y estabilidad del de la obra a ser construida. (Marquez, 2018).

En el plan de manejo ambiental se plantea las acciones preventivas y correctivas que
permiten evitar, mitigar, corregir o compensar los impactos que se generan durante la
ejecucion y operacion del proyecto. De acuerdo con la identificacion de las acciones del
proyecto que producen efectos sobre el medio ambiente y teniendo en cuenta la
priorizacion de impactos establecidos por la calificacion ambiental, se disefiaran las
medidas de mitigacion para la proteccion de los sistemas fisico, bioldgico vy
socioecondémico. Para la prevencion, mitigacion y/o correccion de los impactos
identificados que se produciran sobre los sistemas fisicos, bioldgico y socioeconémico por
efectos de la implementacion del presente proyecto se ha propuesto las siguientes medidas:

Responsabilidad ambiental: Toda contravencién o accién de personas que residan o
trabajen en la obra y que origine dafio ambiental, debera ser de conocimiento del ingeniero
residente de obra y el residente ambiental. El residente de obra seré responsable de efectuar,
a su costo, la accion correctiva requerida para corregir las contravenciones a las presentes
normas monitoreo de las normas establecidas es el instrumento que permitira de manera
sistematica y organizada velar por el cumplimiento de las normas de comportamiento del
personal. Llevandose a cabo en forma constante por el ingeniero residente de obra y el

residente ambiental. (Lecca y Prado, 2019).

Seguimiento y cumplimiento a las pautas socio ambientales, buscando el cumplimiento
de las medidas de monitoreo y seguimiento ambiental, el residente ambiental, estara a cargo

de vigilar y seguir el cumplimiento de las pautas socio ambientales vertidas entre los
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trabajadores y beneficiarios de la obra. En la ejecucion de la obra se plantea 04 monitoreo.
(Lecca y Prado, 2019)

Reforestacion: Para el cumplimiento de las medidas de preservacion del ambiente, sera
necesario acondicionar, restaurar y compensar al ambiente realizando actividades de
reforestacion. Se instalaran arboles en los lugares cercanos a las torres del puente, y a lo
largo de ambas margenes de la rivera del rio, con la debida orientacion técnica del residente
de obra. Las actividades de reforestacion tienen los siguientes propdsitos fundamentales:

Lograr una integracion armonica del proyecto con el medio natural.
- Mitigar el impacto generado por el proyecto sobre la flora.
- Recuperar el estado natural de las areas utilizadas.

- Incrementar la estabilidad de taludes y/o proteger los mismos contra la erosion
pluvial, en las zonas donde se genere movimiento de tierras. (Lecca y Prado,
2019).

Manejo de campamento: Campamentos principales y provisionales: ElI campamento
principal utilizado para la obra estara conformado por locales o campamentos dentro del
area urbana de la localidad y se utilizara los servicios de alojamiento, alimentacion, agua e
instalaciones sanitarias, energia eléctrica, recojo de basura existente, servicio de telefonia,
etc.; de igual forma los campamento provisionales (almacenes) se encontrara en area de
trabajo. Por lo tanto los impactos producidos por la existencia de campamentos durante la
obra son: Riesgos a enfermedades, mas que todo seria ocasionada por descuido de los
trabajadores, incremento de personal foraneo, maquinarias y movilidades, riesgos de

accidentes. (Riestra 'y Lucas, 2018).

Instalacion de contenedores de basura: En el area de trabajo se instalaran contenedores
de basura (cilindros de plastico de 200 litros de capacidad), donde se depositaran los
desperdicios organicos e inorganicos que luego seran destinados al botadero de proyecto,

estos deberan estar debidamente rotulados. (Riestra y Lucas, 2018).

Instalacion del botadero del proyecto: Para la disposicion final de los residuos solidos
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deben ubicarse un lugar donde se construira el botadero del proyecto, de acuerdo a las
especificaciones técnicas responsable de disponer los desperdicios al relleno sanitario el
cual contard con dos compartimentos uno para los residuos organicos y otro para
inorganicos, este lugar también prestard condiciones para capacitacion, contando con la

participacion de los trabajadores de la obra y la comunidad. (Riestra y Lucas, 2018).

Sefializacion: Letreros de sefializacion ambiental de 1.00 m x 0.50 m. Algunos letreros
se usan con fines de provocar y fomentar conciencia ambiental en los trabajadores y
poblacién de la zona del proyecto. En este rubro se ha considerado la instalacion de letreros
a lo largo de la zona de trabajo, las dimensiones son las siguientes: gigantografias de 1.00
m x 0.50 m, con bastidores de madera tornillo y con dibujos y mensajes alusivos al
ambiente. (Riestra y Lucas, 2018).

Cintas de seguridad: En este rubro se ha considerado la colocacién de cintas de
seguridad en los frentes de trabajo con la finalidad de evitar accidentes e interrupciones en

la ejecucion del proyecto. (Riestra y Lucas, 2018).

Educacion ambiental: se realizara en primer término charlas a todos los trabajadores que
laboran en la obra, de manera que estos tomen conciencia de la importancia que tiene la
proteccion de los recursos naturales en la zona del proyecto, dando énfasis en difundir los
valores, limites y prohibiciones en el uso de los recursos naturales, asi como también

normas de seguridad ocupacional. (Riestra y Lucas, 2018).

Igualmente se dictaran charlas en la comunidad con las cuales se prevé crear conciencia
ambiental y la responsabilidad que tienen los estudiantes y la comunidad con la
conservacién de los recursos naturales, asi como valorar el proyecto que se ejecutara, y
asegurar la sostenibilidad de la obra. Para ello se dictaran charlas ambientales en el local
comunal del centro poblado, en presencia de la comunidad, en coordinacion con las
autoridades del municipio y area de influencia del proyecto. Metas: Se dictaran charlas,

cuyos temas estaran a cargo del residente de obra.
3.2.10 Programa de contingencias

Es un conjunto de conocimientos y procedimientos que debemos adquirir y adoptar para
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afrontar las situaciones de emergencia relacionadas con los riesgos ambientales y/o
desastres naturales, que se puedan producir durante las etapas de ejecucion del proyecto,
con el fin de proteger principalmente la vida humana.

Asimismo, el programa de contingencias permitira establecer lineamientos para evitar
retrasos y sobre costos que puedan interferir con el normal desarrollo de las obras del
proyecto. Las medidas de contingencias contemplan los riesgos por ocurrencia de derrames
de combustibles, lubricantes y/o elementos nocivos, accidentes laborales, problemas
técnicos y sociales; tanto en la etapa deconstruccién como en la de operacion del sistema.
(Corea y Asociados, S.A. CORASCO, 2018).

Por ocurrencia de derrames de combustibles, lubricantes y/o elementos nocivos son los
vertimientos de combustibles, lubricantes, o elementos toxicos, transportados por unidades
de la obra y/o terceros a lo largo de la via, en las instalaciones o alrededores originados por
accidentes automovilisticos o desperfectos en las unidades de transporte; los cuales, a

continuacion se detallan:

- Todo personal de la obra, estara obligado a comunicar de forma inmediata, la
ocurrencia de cualquier accidente que produzca vertimiento de combustibles u

otros a la unidad de contingencias.

- Para el caso de accidentes en las unidades de transporte de combustible del
contratista, se prestara auxilio inmediato, incluyendo el traslado de equipo,
materiales y cuadrillas de personal, para minimizar los efectos ocasionados por
cualquier derrame, como el vertido de material de cantera sobre los suelos

afectados.

- Luego se delimitara el area afectada para su posterior restauracion, lo que incluye
la remocion de todo suelo afectado, su reposicion, acciones de reforestacion y la

eliminacion de este material a las areas de depdsitos de excedentes.

- En el caso de afectaciones de cuerpos de agua, el personal de obra procedera al
retiro de todo el combustible con el uso de bombas hidraulicas y lo depositara en

recipientes adecuados (cilindros herméticamente cerrados) para su posterior
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eliminacién en el botadero de proyecto.

- Sin embargo, si el derrame fuera ocasionado por algin accidente, provocado por
los proveedores de la obra, entonces éste ultimo, deberd responsabilizarse de la
adecuada limpieza del area, segun lo estipulado por ocurrencia de accidentes

laborales

- Las ocurrencias de accidentes laborales, durante la operacion de los vehiculos y
maquinaria pesada utilizados para la ejecucion de las obras, son originadas,
principalmente, por deficiencias humanas o fallas mecénicas de los equipos
utilizados, para lo cual se deben seguir los siguientes procedimientos:

- Para prevenir accidentes, la empresa constructora, esta obligado a proporcionar a
todo su personal, los implementos de seguridad propios de cada actividad, como:

cascos, botas, guantes, protectores visuales, etc.

- La residencia de obra debera inmediatamente prestar el auxilio al personal
accidentado y comunicarse con la unidad de contingencias para trasladarlo al
centro asistencial mas cercano, valiéndose de una unidad de desplazamiento

rapido, de acuerdo a la gravedad del accidente.

- De no ser posible la comunicacién con la unidad de contingencias, se procedera al
llamado de ayuda y/o auxilio externo al centro asistencial y/o policial mas
cercano, para proceder al traslado respectivo o en ultima instancia, recurrir al
traslado del personal mediante la ayuda externa. (Corea y Asociados, S.A.
CORASCO, 2018).

Manejo de residuos solidos: Es toda actividad técnica operativa de residuos
solidos que involucre manipuleo, acondicionamiento, transporte, transferencia,
tratamiento, disposicion final o cualquier otro procedimiento técnico operativo

utilizado desde la generacién hasta la disposiciéon final. (Del Valle, 2017).

Residuos sélidos peligrosos: Son residuos solidos peligrosos aquéllos que por sus

caracteristicas o el manejo al que son 0 van a ser sometidos representan un riesgo
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significativo para la salud o el ambiente. Sin perjuicio de lo establecido en las normas
internacionales vigentes para el pais o las reglamentaciones nacionales especificas, se
consideraran peligrosos los que presenten por lo menos una de las siguientes
caracteristicas: auto combustibilidad, explosividad, corrosividad, reactividad,
toxicidad, radiactividad o patogenicidad. (Del Valle, 2017)

3.2.11 Diagrama de causa y efecto

El Instituto Uruguayo de Nomas Técnicas (2009), en su publicacion titulada
Herramientas para la Mejora de la Calidad explica que: El diagrama de Ishikawa es
un método grafico que se usa para efectuar un diagnostico de las posibles causas que
provocan ciertos efectos, los cuales pueden ser controlables. Se usa el diagrama de
causas-efecto para: analizar las relaciones causas-efecto, comunicar las relaciones
causas-efecto y facilitar la resolucion de problemas desde el sintoma, pasando por la

causa hasta la solucién.

En este diagrama se representan los principales factores (causas) que afectan la
caracteristica de calidad en estudio como lineas principales y se continGa el
procedimiento de subdivision hasta que estan representados todos los factores

factibles de ser identificados.

El diagrama de Ishikawa permite apreciar, facilmente y en perspectiva, todos los
factores que pueden ser controlados usando distintas metodologias. Al mismo tiempo
permite ilustrar las causas que afectan una situacion dada, clasificando e

interrelacionando las mismas.
3.2.12 Matriz FODA

Segun. Sanchez, C. (2004) define Matriz FODA como: Es una herramienta que
permite conformar un cuadro de la situacion actual de la empresa u organizacion,
permitiendo de esta manera obtener un diagndstico preciso que permita en funcion de

ello tomar decisiones acordes con los objetivos y politicas formulados.

El termino FODA es una sigla conformada por las primeras letras de las palabras
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fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas. Entre estas cuatro variables, tanto
fortalezas como debilidades son internas de la organizacion, por lo que es posible
actuar directamente sobre ellas. En cambio las oportunidades y las amenazas son
externas, por lo que en general resulta muy dificil poder modificarlas. (Sanchez,
2004)

1. Fortalezas: son las capacidades especiales con que cuenta la empresa, y por los que
cuenta con una posicion privilegiada frente a la competencia. Recursos que se
controlan, capacidades y habilidades que se poseen, actividades que se desarrollan

positivamente, entre otros.

2. Oportunidades: son aquellos factores que resultan positivos, favorables, explotables,
que se deben descubrir en el entorno en el que actla la empresa, y que permiten

obtener ventajas competitivas.

3. Debilidades: son aquellos factores que provocan una posicion desfavorable frente a
la competencia, considerando recursos de los que se carece, habilidades que no se

poseen, actividades que no se desarrollan positivamente, entre otros.

4. Amenazas: son aquellas situaciones que provienen del entorno y que pueden llegar a

atentar incluso contra la permanencia de la organizacion. (Sanchez, 2004).

En cuanto a los procedimientos del Analisis FODA, Sanchez, C. (2004) enumera los

siguientes:
1. Recopilacion de informacion de fortalezas y debilidades.
a) Hacer una lista de todas las fortalezas que existen actualmente (no en el futuro).

b) Posteriormente generar otra lista con todas las debilidades que existan

actualmente (no en el futuro).

Esta informacién puede ser generada por el investigador o por un grupo de personas que

puedan aportar conocimientos complementarios en este ejercicio.
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2. Recopilacion de informacion de oportunidades y amenazas.
a) Hacer una lista todas las oportunidades reales que existen actualmente y en el futuro.

b) Posteriormente generar otra lista con todas las amenazas que existan actualmente y en

el futuro.

Como en el caso de las fortalezas y debilidades, esta informacion puede ser generada por
el investigador o por un grupo de personas que puedan aportar conocimientos

complementarios en este ejercicio.
3. Revisar y afinar las 4 listas desarrolladas.

Es importante asegurarse de que cada una de las listas contenga elementos reales y que
estén claros y bien definidos, evitando ser subjetivo y asegurdndose de que cualquier
persona pueda entender cada elemento con tan solo leerlo.

4. Evaluar las estrategias a seguir.
5. Desarrollar un plan de trabajo para el desarrollo de tus estrategias.
6. Ejecutar y dar seguimiento periddico a tu plan de trabajo.

3.3 Bases legales

A continuacion se muestran las diferentes normas y reglamentos utilizados para el

desarrollo del presente trabajo de investigacion:
Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999)

La Constitucion reconoce el derecho a un medio ambiente sano, libre de contaminacion.
Reconoce el derecho a la vida, al respeto a las diferencias y a la cultura. En este marco, el
gjercicio de los derechos y los deberes ciudadanos puede consolidar espacios como la
solidaridad social, el respeto a las diferencias y el reconocimiento a los valores y riqueza de

la diversidad cultural.

En lo que se refiere a los derechos ambientales, la Constitucion, ademas de establecer
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por vez primera en la historia constitucional venezolana un Capitulo especialmente
dedicado a los mismos, supera, con una vision sistematica o de totalidad, la concepcion del
conservacionismo cléasico que so6lo procuraba la proteccién de los recursos naturales como

parte de los bienes econdémicos.

En efecto, anteriormente la proteccion juridica del ambiente se caracterizaba por una
regulacion parcial cuyo principal objeto era la conservacion de los recursos naturales.
Ahora, impulsados por una necesidad y una tendencia mundial, los postulados
constitucionales exigen que la normativa en esta materia responda a politicas ambientales
de amplio alcance que se inscriban en los pardmetros contenidos en los tratados
internacionales de caracter ambiental, todo ello con el objeto de garantizar un desarrollo
ecoldgico, social y econémicamente sustentable, en el que el uso de los recursos por parte

de las presentes generaciones no comprometa el patrimonio de las futuras.

La Constitucion en su predmbulo sefiala entre los fines que debe promover nuestra
sociedad, la proteccion del equilibrio ecoldgico y de los bienes juridicos ambientales como
patrimonio comun e irrenunciable de la humanidad. Consecuente con ello, el texto
constitucional se caracteriza por desarrollar con la amplitud necesaria, los derechos y
deberes ambientales de cada generacion, y por reconocer el derecho que ellas tienen a un
medio ambiente seguro, sano y ecolégicamente equilibrado. Destaca, en este sentido, la
necesidad de mantener un eficaz desarrollo de la seguridad ambiental en las fabricas y

complejos industriales.
De los Derechos Ambientales

Articulo 127. Es un derecho y un deber de cada generaciéon proteger y mantener el
ambiente en beneficio de si misma y del mundo futuro. Todos tienen derecho individual y
colectivamente a disfrutar de una vida y de un ambiente seguro, sano y ecol6gicamente
equilibrado. El Estado protegera el ambiente, la diversidad bioldgica, genética, los procesos
ecologicos, los parques nacionales y monumentos naturales y demas areas de especial
importancia ecoldgica. EI genoma de los seres vivos no podré ser patentado, y la ley que se
refiera a los principios bioéticos regulara la materia. Es un deber fundamental del Estado,

con la activa participacion de la sociedad, garantizar que la poblacion se desenvuelva en un
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ambiente libre de contaminacion, en donde el aire, el agua, los suelos, el clima, la capa de

0zono, las especies vivas, sean especialmente protegidos, de conformidad con la ley.

Articulo 128. El Estado desarrollara una politica de ordenacion del territorio atendiendo
las realidades ecoldgicas, geogréaficas, poblacionales, sociales, culturales, econémicas,
politicas, de acuerdo a las premisas del desarrollo sustentable, que incluya la informacién,
consulta y participacion ciudadana. Una ley organica desarrollaré los principios y criterios

para este ordenamiento.

Articulo 129. Todas las actividades susceptibles de generar dafios a los ecosistemas
deben ser previamente acompariadas de estudios de impacto ambiental y socio cultural. El
Estado impedira la entrada al pais de desechos toxicos y peligrosos, asi como la fabricacion
y uso de armas nucleares, quimicas y biologicas. Una ley especial regulara el uso, manejo,
transporte y almacenamiento de las sustancias toxicas y peligrosas. En los contratos que la
Republica celebre con personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras, o en los
permisos que se otorguen, que involucren los recursos naturales, se considerard incluida
aun cuando no estuviera expresa, la obligacién de conservar el equilibrio ecoldgico, de
permitir el acceso a la tecnologia y la transferencia de la misma en condiciones mutuamente
convenidas y de restablecer el ambiente a su estado natural si éste resultara alterado, en los

términos que fije la ley.

Ley Organica del Ambiente (2008): En el articulo 12° plantea que el Estado,
conjuntamente con la sociedad deberd orientar sus acciones para lograr una adecuada
calidad ambiental que permita alcanzar condiciones que aseguren el desarrollo y el maximo
bienestar de los seres humanos, asi como el mejoramiento de los ecosistemas, promoviendo
la conservacion de los recursos naturales, los procesos ecoldgicos y demas elementos del
ambiente. Al respecto este articulo indica que es el estado y a la sociedad quienes tienen

gue asegurar un ambiente sano y conservar el ambiente.

De igual manera, la Ley Orgénica del Ambiente (2008) en el Art.84, establece: La
evaluacion del impacto ambiental esta destinada a: 1-Predecir, analizar e interpretar los
efectos ambientales potenciales de una propuesta en sus distintas fases. 2- Verificar el

cumplimiento de las disposiciones ambientales. 3- Proponer las correspondientes medidas
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preventivas, mitigantes y correctivas a que hubiere.4- Verificar si las predicciones de los

impactos ambientales son validas y las medidas efectivas para contrarrestar los dafios.

Es importante realizar una correcta evaluacion del impacto ambiental pues de esta
manera se podra analizar de forma mas precisa los efectos ambientales, para asi proponer
las medidas preventivas o correctivas de acuerdo con las diversas disposiciones

ambientales.

Se estipula en el Reglamento de la Ley de Transito Terrestre. Gaceta N° 5.240, 1998.
Articulo 393: En los casos especiales de puentes, viaductos, tuneles, estructuras u otras
similares, sera en todo caso de dominio publico el terreno ocupado por los soportes de la
estructura. Articulo 394: En las zonas de servidumbre no podran realizarse obras ni se
permitirdn mas usos que aquellos que sean compatibles con la seguridad vial, previa la
autorizacion en cualquier caso del 6rgano competente sin perjuicio de otras competencias
concurrentes. En todo caso el 6rgano competente podra autorizar la utilizacion de 1< .s
zonas de servidumbre a fines de interés general o cuando lo requiera el mejor servicio de

del Puente Primero de Mayo — Los Aceiticos.
3.4 Definicion de términos basicos

Declaracion de Impacto Ambiental.- Incluye aquellos proyectos cuya ejecucion no
origina impactos ambientales negativos de caracter significativo. Aquellos proyectos que
presentan bajo riesgo socio-ambiental con la ejecucién de las obras. No se pone en riesgo el
entorno natural, la biodiversidad, el tejido social, la organizacion econémica, ni la riqueza
cultural. Para éste nivel se solicitard una Declaracion de Impacto Ambiental. (Acevedo,

Véasquez y Ramirez 2019).

Declaracion de Impactos Ambientales (DIA) La aplicacion del DIA, esta reservada para
aquellos proyectos que presentan bajo riesgo socio ambiental con la ejecucién de obras y no
se pone en riesgo el entorno natural, la biodiversidad, el ejido social, la organizacion
econdmica, ni la riqueza cultural. Es decir de bajo riesgo socio ambiental, requerird de la
elaboracion de una Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) donde basicamente se

identifique las especificaciones técnicas ambientales y/ o sociales que deben aplicarse para
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asegurar la sostenibilidad del proyecto. De acuerdo a lo expresado la Autoridad Ambiental
Competente es la que determina si se requiere una Declaracion de Impacto Ambiental o un
Estudio de Impacto Ambiental. La Declaracion de Impacto Ambiental es un documento
bajo la forma de una declaracion jurada, en la cual expresara que cumple con la legislacion
ambiental vigente, acompafando todos los antecedentes que permitan al 6rgano competente

evaluar si su impacto ambiental se ajusta a las normas ambientales vigentes. (Keller, 2020)

Estudio de Impacto Ambiental Semi detallado.- Incluye los proyectos cuya ejecucion
puede originar impactos ambientales moderados y cuyos efecto negativos pueden ser
eliminados o minimizados mediante la adopcion de medida facilmente aplicables. Los
proyectos de esta categoria requeriran de un Estudio de Impacto Ambiental detallado (EIA-
d). (Mérquez, 2018).

Estudio de Impacto Ambiental Detallado.- Incluye aquellos proyectos cuyas
caracteristicas, envergadura y/o localizacion, pueden producir impactos ambientales
negativos significativos, cuantitativa o cualitativamente, requiriendo un analisis profundo
para revisar sus impactos y proponer la estrategia de manejo ambiental correspondiente.
Los proyectos de esta categoria requeriran de un Estudio de Impacto Ambiental detallado
(EIA-d). (Valdivieso, R. 2016).



CAPITULO IV

METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de Investigacion

De acuerdo a la naturaleza y caracteristicas del problema objeto de estudio, esta
investigacion se enmarcé como investigacion del tipo aplicada y se encuentra dentro de la
modalidad de investigacion proyectiva o proyectos factibles, por cuanto a traves de ella se
propone. El proyecto Factible: Consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una
propuesta de un modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o
necesidades de organizaciones o grupos sociales; puede referirse a la formulacion de
politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos. El proyecto debe tener apoyo en una
investigacion de tipo documental, de campo o un disefio que incluya ambas modalidades.
(Ander, E. (2011).

4.2 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad con que se aborda un
fendmeno u objeto de estudio. De acuerdo al analisis realizado, el presente estudio puede
clasificarse segun su nivel como una investigacion descriptiva; de manera que consiste en
la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su

estructura o comportamiento. (Fidias G. 2006)
4.2.1 Investigacion descriptiva

Los estudios descriptivos miden de forma independiente las variables y aun cuando no
se formulen hipotesis, tales variables aparecen enunciadas en los objetivos de la
investigacion. Esta investigacion es descriptiva ya que se basa en el estudio del impacto
ambiental en una obra civil ejemplarizado en la construccién del Puente Primero de Mayo —
Los Aceiticos. Ciudad Bolivar. (Fidias G. 2006)

4.3 Disefio de la investigacion

58
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La investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos
primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene la
informacién pero no altera las condiciones existentes. Los datos pertinentes a la
investigacion seran recogidos de la realidad, los cuales se suceden en presencia de la

investigadora durante el transcurso de estudio. (Sabino, 2009)

Es asi como el disefio de campo se refieren a los métodos a emplearse cuando los datos
de interés se recogen en forma directa de la realidad, mediante el trabajo correcto del
investigador y sus equipos; estos datos obtenidos directamente de las experiencias
empiricas son llamados primarios, denominacion que alude al hecho de que son datos de
primera mano, originales, productos de la investigacion en curso, sin intermediarios de

ninguna naturaleza. (Sabino, 2009)

En este contexto, la investigacion orientada con una estrategia que se obtiene de una
realidad concreta, evidencian la informacién y datos que permiten tomar decisiones y
plantear soluciones. De alli, que se entiende por investigacién de campo, el andlisis
sistematico de problemas en la realidad, con el proposito bien sea de describirlos,
interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y
efectos, o predecir su ocurrencia, haciendo uso de metodos caracteristicos de cualquiera de
los paradigmas o enfoques de investigacion conocidos o en desarrollo. (Balestrini, 2006).

4.4 Poblacion de la investigacion

Una poblacion o universo puede estar referido a cualquier conjunto de elementos de los
cuales pretendemos indagar y conocer sus caracteristicas, o una de ellas, y para el cual
seran validas las conclusiones obtenidas en la investigacion. En este caso la poblacion en
estudio esta constituida por el Puente Primero de Mayo — Los Aceiticos. Ciudad Bolivar.
(Hernandez S., et al. 2008).

4.5 Muestra de la investigacion

La muestra es una proporcion, representativa de la poblacion que selecciona el
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investigador, con la finalidad de obtener las caracteristicas mas exactas, confiables y
representativa de la poblacion, sin embargo para efectos de este estudio la muestra sera la
misma poblacion, es decir el Puente Primero de Mayo — Los Aceiticos. Ciudad Bolivar; por
lo que no se aplacara ningun tipo de muestreo, dado que el sujeto en estudio es una unidad.
(Balestrini, 2006).

4.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para llevar a cabo éste y cualquier trabajo investigativo es necesario utilizar una serie de
técnicas e instrumentos que permitan primeramente, recolectar los datos y la informacion
necesaria para su desarrollo y por otra parte, el analisis e interpretacion de los mismos.
Todas las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos escogidos se describen a
continuacién. (Sabino, 2009)

4.6.1 Técnicas de recoleccion de datos

Entre los paradigmas dominantes en el campo de la investigacion, las estrategias de
acceso a la informacion no difieren mayormente entre si, en este trabajo de investigacion se
utilizaran las técnicas mas tradicionales de recoleccion de datos; la observacion, revision o

investigacion documental. (Herndndez S., et al. 2008).
4.6.1.1 La observacion

Se puede afirmar que el acto de observar y de percibir se constituye en los principales
vehiculos del conocimiento humano, ya que por medio de la vida tenemos acceso a todo el
complejo mundo objetivo que nos rodea. Practicamente la ciencia inicia su procedimiento
de conocimiento por medio de la observacion, ya que es la forma mas directa e inmediata
de conocer los fendbmenos y las cosas. Es por eso que en este estudio de relevante
importancia no podia faltar esta técnica con la cual se observara los resultados sometidos a
investigacion, permitiendo percibir de manera directa los hechos reales acontecidos en la

obra mediante experiencias vividas. (Hernandez, Baptista y Fernandez, 2002),
4.6.1.2 Revision documental

Esta técnica consiste en detectar, obtener y consultar la bibliografia necesaria y otros
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materiales que puedan ser Utiles para los propositos del estudio. Asi como extraer y
recopilar informacion relevante que atafie al problema de investigacion. Esto es en
principio completamente identificable con el esquema de ésta investigacion conociendo que
se revisan los estudios previos e informes técnicos referentes siempre a nuestro objeto de

estudio. (Tamayo y Tamayo 2008).
4.6.2 Instrumentos de recoleccion de Datos

Un instrumento de recoleccion de datos es, en principio, cualquier recurso de que pueda
valerse el investigador para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos la informacion. Asi
mismo, un instrumento de recoleccion de datos es cualquier recurso, dispositivo o formato
(en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar informacion. En este
sentido, las técnicas que se utilizaran en esta investigacion seran el diario de obra, libretas

de apuntes y dispositivos mecanicos. (Balestrini, 2006).
4.6.2.1 Diario de obra

El diario de obra narra minuciosa y periddica las experiencias vividas y los hechos
observados por los ingenieros residentes e investigadores en el campo de trabajo.

4.6.2.2 Libreta de apuntes

Es una herramienta muy Gtil e imprescindible, ya que permite a los autores llevarla en su
bolsillo y donde se anota todo lo observado. Al decir todo, incluimos el conjunto de
informaciones, datos, expresiones, opiniones, hechos, croquis, otros, que pueden

constituirse en una valiosa informacion para la investigacion.
4.6.3 Técnicas de la ingenieria industrial a utilizar

Diagrama de Gantt: esta herramienta es de gran uso para realizar un cronograma de las

distintas actividades prevista para cada tarea con un lapso de tiempo determinado.

Diagrama Causa — Efecto: se elabora para elevar el nivel de compresion de un problema.
Proporciona una descripcion de las causas probables de un problema y su interrelacion lo

cual facilita su anélisis y discusion.
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Listas de verificacion causa efecto ambientales: Es una lista de indicadores de impacto
ambiental positivos y negativos que sera elaborada con la finalidad de reconocer y evaluar
la presencia, ausencia y magnitud de los efectos que ocurran como consecuencia de la
Construccion del Puente Primero de Mayo — Los Aceiticos entre las parroquias Vista
Hermosa y la Sabanita Ciudad Bolivar, para proceder a la evaluacion de cada uno de los

indicadores en concordancia con los objetivos planteados en esta investigacion.

4.7 Flujograma de actividades

Con el fin de dar cumplimiento y el alcance proyectado a los objetivos especificos
previamente planteados, se traz6 una metodologia de trabajo que se representa en forma de
flujograma en la figura 4.1.

Flujograma de la investigacion
1. Eleccion del tema.

2. Planteamiento del problema de investigacion, donde se identifican las

deficiencias que existen.

3. Disefio del plan de trabajo, en el cual se desarrollan diversas etapas que

serviran para el desarrollo de la investigacion.

4. Definir los instrumentos y el proceso para la recoleccion de datos,

enfocandose en la recoleccion de datos y el andlisis del mismo.

5. Proceso de obtencion de la informacion, el cual se basa en la biografia general

respecto al tema a investigar.

6. Clasificacion de la informacion, de manera organizada para aplicarla en cada

uno de los objetivos previos.

7. Anadlisis de los resultados, se presentan los resultados una vez aplicados los

métodos y técnicas en el desarrollo de los objetivos especificos.
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8. Recomendaciones y conclusiones, concernientes a los resultados arrojados
enel andlisis de los objetivos.

Fleccion del temna.

Planteamiento del problema de
mvestigacion

.

Diseiio del plan de trabajo

-

Definux los insttumentos v el proceso para la
recoleccion de datos

-

I Proceso de obtencion de la informacion I

-

FEFlaboracion del
mforme final

Figura 4.1. Flujograma de la Investig-acic')n. Fuente: Elaboracion del Autor, 2022



CAPITULO V

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Caracterizar el medio ambiente fisico, bidtico, socioeconémico, cultural y

social en el que se va a desarrollar el proyecto.

La ubicacion del Proyecto del Puente Primero de Mayo — Los Aceiticos se ubica en el
punto donde se unen las parroquias La Sabanita y Vista Hermosa, en direccion hacia el
punto medio el puente que cruzara un area del cuerpo del Rio San Rafael, para conectar con
el camino de conduce a las parroquia nombradas. Las coordenadas geogréaficas que le
corresponden son: Inicio del puente: 18° 24’ 56.47° Latitud Norte, 96° 43° 35.11”
Longitud Oeste

La construccion del puente surge de la necesidad de intercomunicar e integrar a los estos
sectores de La Sabanita y Vista Hermosa que se encuentran en el sur del municipio; a través
de la creacion de la reconstruccion del puente Sucre, que se derrumbd en 2022; donde
actualmente, la Unica via de comunicacion es un paso de madera en pésimas condiciones;
facilitando el desplazamiento de personas y el transporte; importantes para el desarrollo

econdmico de la region.

La construccion que implica el puente y sus accesos, sefialamientos necesarios siguiendo
especificaciones técnicas. Es importante precisar que no se invadiran predios ya que la obra
se llevara a cabo sobre los accesos de del antiguo puente Sucre, por el que atraviesan las

personas.

El proyecto de construccion del puente, se debe principalmente a la necesidad que existe
en la regién para coadyuvar al mejoramiento, a través de la reconstruccion de la
infraestructura del puente Primero de Mayo — Los Aceiticos; con un alcance de beneficio
social y econdmico a niveles local, estatal, regional, en una franja que cruza un area
estrecha del cuerpo de un brazo del Rio San Rafael; camino que continla su trayectoria y

conecta con la via Primero de Mayo.

72



73

De acuerdo con las caracteristicas de la zona y al uso del suelo de esta, en el area en
donde se colocarén los accesos en ambos lados, existe vegetacion que se considere de tipo
forestal, ya que en su mayoria son especies que conforman la vegetacion primaria y
secundaria, asi como de terrenos de uso urbanistico tradicional heterogéneo, por lo que se

juzga no sera necesario efectuar el cambio del uso del suelo.

El uso que tiene el sitio donde se realizara el proyecto esta considerado como de uso de
agro cria en minima escala para las familias que viven en las riberas del Rio San Rafael, las
cuales colindan con otros sectores poblados, donde ya existe un uso urbano incipiente y
también con el mismo Rio San Rafael. Asi mismo es importante mencionar que para la

region no existe un Plan de Ordenamiento de Desarrollo Urbano particular.
5.1.1 Urbanizacion del &rea y descripcién de servicios requeridos

Con respecto a este punto se cita la ausencia y lo dificil que es contar con los servicios
de energia eléctrica, agua potable, teléfono, internet, escuelas; mismos que pretende

conectar el puente; lo anterior hace sumamente necesario contar con una obra de este tipo.
5.1.2 Caracterizacion y analisis del sistema ambiental

Los siguientes datos corresponden a la informacién obtenida de la investigacion y
estudio documental y de campo; dependiendo del o los niveles de requerimiento: regional;
estatal; municipal (para el Municipio de Angostura del Orinoco) y éareas de influencia

indirecta y directa del proyecto.
5.1.2.1 Aspectos Abidticos

a) Clima: De acuerdo con el sistema Koppen y las cartas tematicas del Instituto
Meteorologico del estado Bolivar el clima es Calido humedo con abundantes lluvias en
verano (75%), semicalido hiumedo con abundantes lluvias en verano (15%) y céalido

himedo con lluvias todo el afio (10%)

Rango de temperatura 23 — 37°C
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Rango de precipitacion 2 400 — 3 100 mm
b) Geologia y geomorfologia

Periodo: Cretécico (62%), Paledgeno (29%), Cuaternario (5%) y Nebdgeno (4%) Roca:

Sedimentaria: caliza (58%), lutita-arenisca (29%), lutita (3%) y conglomerado (3%)

i LS .
Farallene

-

Figura 5.1. Sector Los Farallones Ciudad Bolivar.

a) Sismicidad: Dependiendo de la intensidad y ubicacion del epicentro, Los sismos
pueden provocar deslizamientos de todo tipo, dependiendo de las caracteristicas de los
suelos y rocas. Respecto a este tema, el estado Bolivar, junto con el estado de estudio, estan
situados en un area de poca actividad sismica variable y poco frecuente. La zona es una
zona donde no se tienen registros historicos de sismos, no se han reportado sismos en los
Gltimos afos y no se esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la aceleracion de

la gravedad a causa de temblores.

b) Suelos: Leptosol (57%), Luvisol (36%), Acrisol (3%), Vertisol (1%) y No aplicable
(1%)

Vertisol: Suelos muy arcillosos, con grietas anchas y profundas cuando estan secos; si se
encuentran himedos son pegajosos; su drenaje es deficiente. Son suelos maduros que
tienen poca cobertura en el estado, y estan situados en zonas no pobladas del Municipio
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Angostura del Orinoco y alrededores. Se caracterizan por tener color gris obscuro (en
himedo) y alto contenido de arcilla, forma superficies pulidas (facetas de friccion/presion);
al secarse se encoge y agrieta, lo cual ocasiona que parte del horizonte superficial caiga en
las grietas; con estos movimientos ciclicos al afio, se efectia la mezcla constante de los
horizontes superiores hasta la profundidad de las grietas y, por consecuencia, la unidad
pedoldgica resulta relativamente profunda y uniforme. En general son suelos fértiles, sin
embargo manifiestan complicaciones para su manejo, ya que cuando estan secos son muy
duros, en época de lluvias tienen problemas de drenaje y son muy adhesivos; como
resultado, estas caracteristicas dificultan la labranza con fines de utilizacion agricola. En la
segunda zona, formados a partir de aluviones de material volcanico y con relieve

moderado, presentan pedregosidad y profundidad cercana a 70 cm, aproximadamente.

Figura 5.2. Tipo de suelo en la zona del proyecto civil.

Acrisol: Estan ubicados en la porcion central de la entidad dentro de la zona en estudio,
bajo la influencia de climas calido humedo, calido subhiimedo y semicélido subhimedo; la
vegetacion que sustentan esta formada por matorrales y sabanas.
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c) Hidrologia superficial y subterranea: Hidrologia superficial: El proyecto se desarrolla
en el Rio San Rafael, el cual es un sistema fluvial que tiene un origen subterraneo, pero
que se extiende a lo largo de toda ciudad Bolivar hasta hacer afluente en el Rio Orinoco,
en su trayecto se encuentran cinco puentes, el derrumbado de Los Aceiticos y Primero
de Mayo, el puente las Campifias, el puente Gémez, el Puente Buena Vista y el puente

de la Prolongacion Paseo Orinoco, en el Sector Las Banderas.

Figura 5.3. Cause del Rio San Rafael frente a la Zona del Proyecto Civil.

5.1.2.2 Aspectos bidticos

a) Vegetacion terrestre: La vegetacion en la Zona del Proyecto Civil esta representada
por las sabanas, chaparrales y matorrales o el cual Son las comunidades vegetales mas
caracteristicos de esta zona del pais, también estan formadas por arboles de hasta 30
metros 0 mas de alto, de muy diversas especies como mango, algarrobo, merey, entre
otros, y que conservan su follaje todo el afio. Ademas abundan las lianas, epifitas y
palmas. Algunos arboles tienen troncos rectos con raices tubulares con contrafuertes.

La mayoria de los arboles tienen hojas grandes y duras. Se distribuyen en climas
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calidos y himedos. Son ecosistemas muy complejos con alta variacion de especies de

un lugar a otro.

Figura 5.4. Arboles naturales en la Zona del Proyecto Civil.

Es importante también resaltar que en las colindancias e inmediaciones del proyecto,
existe la presencia de diversos cultivos doméstico, horticolas, pastoreo incipiente y
asentamientos humanos; todos ellos, entremezclados con areas relicto de vegetacion
natural, compuesta de individuos en buen estado de conservacion. El uso del suelo en el

area es para viviendas y la cria de animales domésticos y de acuerdo con lo observado.

b) Fauna: Existe una gran variedad de animales silvestres, entre los que se encuentran
pericos, loros, arrendajos, azulejos, potocas, gatos, morrocoy, perros, chivos, entre
otros.
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Por lo que la ejecucidon de este proyecto es factible y beneficiara a los habitantes que de
esta region. Con la finalidad de evitar causar un dafio severo en el paisaje que integra el
area donde se efectuara el proyecto, se espera utilicen las mejores técnicas y métodos de
Ingenieria, asi como materiales que no causen dafio en el medio acuatico, ademas se
llevaran a cabo medidas de mitigacion, proteccion, atenuacion y prevencion, para causar

menor dafo al ecosistema.

El paisaje en el sitio donde se efectuard el proyecto serd afectado durante las etapas de
preparacion del sitio y construccion, sin embargo una vez terminado el proyecto el paisaje
sera mas confortable a la vista, ademas de que serd mas seguro y eficiente el traslado de

personas y mejor acceso a Servicios.

Figura 5.5. Paisaje natural en la Zona del Proyecto Civil.

5.1 Evaluar los impactos directos e indirectos, positivos 0 negativos, producidos

por las obras del proyecto sobre su entorno.

Derivado del estudio y analisis del sistema ambiental en la Zona del Proyecto Civil., se
ha encontrado que, en términos generales, este presenta una estructura y funcionamiento,
donde aunque se ha modificado en gran parte la vegetacion original y por la capacidad de

recuperacion de la zona no serdn permanente las alteraciones o modificaciones



79

significativas al ambiente a ése nivel; los componentes ambientales y sus ecosistemas, se
observan en un sano equilibrio, calificandose las modificaciones y alteraciones atribuidas a
la acciobn humana como incipientes; basadndose sobre el criterio de que éste sigue

conservando la capacidad de asimilar o absorber dichos impactos.

La vegetacion en la zona se caracteriza por el predominio de bosque tropical
perennifolio con un valor benéfico maltiple como medicinal, ornato, artesanal madera etc.
La fauna silvestre constituye un componente biolégico de condicion fragil en la zona;
donde es posible conciliar su proteccion y conservacion con un aprovechamiento

sustentable, a través de una administracion regulada por las unidades de manejo ambiental.
5.1.1 Paisaje

El paisaje constituye un potencial de suma importancia para la Zona del Proyecto Civil y
resulta muy prometedor para efectos de implementacion y desarrollo sustentable, debido a
que dicho potencial no sélo se circunscribe al componente paisajistico; sino que se

enriquece y complementa con otros atractivos como es el mismo Rio San Rafael.

Una estrategia mejor definida en el ordenamiento urbano; su equipamiento y la dotacion
de una infraestructura eficaz en la region; aunado a la implementacion de una productividad
sustentable; garantizard la mejora de la calidad de vida de sus habitantes y una mejor
actitud hacia el respeto por la naturaleza; sus recursos naturales, los servicios ambientales
que presta; asi como la de su proteccion y conservacion. Por todo lo antes planteado, la
region demanda una mayor atencion y fortalecimiento de los programas municipales,
estatales y federales; encaminados a una planeacion coordinada, orientada a la vigilancia,
proteccion, conservacion, fomento y aprovechamiento racional de las estructuras del

sistema; tomando como base los sistemas de produccion sustentable.
5.2.2 Aire

En cuanto al aire de la zona del proyecto, el principal aporte de emisiones hacia la
atmosfera, es debido a la quema de combustible por vehiculos automotores y la
incineracion de basura generada por el consumo de productos por parte de los habitantes.

Las emisiones que se generan se dispersaran por la dindmica de vientos de la zona; sin que
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esto, llegue a alterar significativamente los procesos biologicos e hidrologicos del lugar.

Durante la ejecucion del proyecto se generaran algunas emisiones de gases, por lo que se
deben tomar las medidas de mitigacion necesarias con el fin de reducir las emisiones que

generaran la maquinaria y el equipo que se empleara en la ejecucion de este proyecto.
5.2.3 Habitantes

De acuerdo al analisis de lo observado en el sistema ambiental de la zona donde se
llevara a cabo el proyecto, éste, no modificara el entorno en su totalidad, debido a que el
sitio de esta obra necesita de una infraestructura (Puente) para minimizar los riesgos en
tiempos de lluvias y asi brindar seguridad a los pobladores de la regién, ademas que el

entorno ya fue modificado anteriormente por la caida del Puente Sucre.

Durante el tiempo que dure el proyecto de construccion se deben colocar contenedores
de basura, para que los trabajadores y los habitantes, depositen sus desechos sélidos
domeésticos y no los tiren en zonas aledafias al proyecto, ni al cuerpo de agua del Rio San

Rafael.
5.2.4 Efectos contaminantes

Los principales contaminantes que se emitiran durante la ejecucién del proyecto seran
los humos de los vehiculos y la maquinaria de la obra y aquellas particulas que emanen de
las actividades de remocién del suelo y su transporte; de las provenientes de los materiales
a usar para la construccion de la misma. Los primeros son los considerados como los mas
peligrosos, toda vez que se trata de 6xidos como los de Nitrégeno de sulfuro y el plomo

como metal pesado.

El ruido mayor que se espera sera producto del uso de la maquinaria y vehiculos, no
deberia rebasar los niveles, de entre los 68 y 65 db., durante las horas de mayor intensidad

de trabajo.

Los residuos que se espera generar durante las diferentes etapas del proyecto son: tierra
producto de los cortes, los restos del material de construccion tales como madera, concreto,

carton y pedazos de cabilla y alambre; ademés del aceite y grasas de desecho; asi como
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materiales impregnados de los mismos, como producto del mantenimiento de la maquinaria

que se utilice.

Durante la obra se espera generar, aproximadamente 1 ton de madera, 501 de aceite
mensualmente y 0.5 ton de residuos sélidos no peligrosos, durante toda la obra. Las formas
de manejo, almacenamiento temporal, retiro y confinamiento de c/u de los residuos

esperados, se realizara tal y como se menciona en las medidas de mitigacion del proyecto.

El almacenamiento y retiro de los residuos sélidos organicos e inorganicos quedara bajo
la responsabilidad de la empresa constructora; su confinamiento sera en el lugar que
indigue el municipio. Para el manejo, retiro y confinamiento de los residuos considerados
como peligrosos, la empresa asignada para la construccion de la obra, tendra la obligacion
de contratar una empresa especializada y autorizada por el municipio, para dicho fin.

Asi mismo el municipio tiene obligacion de reciclar los materiales de tipo organico e
inorganico que sean necesarios. Al término de la obra debera dejarse totalmente libre de
cualquier tipo de desechos o residuos; tanto el cuerpo de la infraestructura, como sus

inmediaciones. Los residuos que se generaran por etapas seran:

Etapa de preparacion.

Tierra producto de la remocién del suelo.
- Polvos del movimiento del suelo.
- Gases provenientes de los vehiculos y maquinaria que se utilizara.

- Aceites y grasas producto del mantenimiento del equipo, maquinaria y vehiculos

que se utilizaran en la obra.
Etapa de construccion.

- Restos de madera, acero, cartdn, Aceites y grasas, restos de asfalto, gases y

polvos.

Etapa de operacién y mantenimiento.
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- Gases, grasas, aceites y polvos.

Asi mismo deberd tener también, la obligacion de reciclar los materiales de tipo

organico e inorgénico que sean necesarios.

No se contempla el uso de residuos peligrosos pero en caso de que se pudieran utilizar
para el manejo, retiro y confinamiento de los residuos considerados como peligrosos, la
empresa asignada para la construccion de la obra, tendra la obligacion de contratar una
empresa especializada y autorizada por el municipio, para dicho fin.

En lo que respecta a la proteccion del ambiente se presenta un objetivo el cual dice que
se debe Garantizar un medio ambiente sano donde las y los ciudadanos se desarrollen de
manera integral, en armonia y equilibrio con la biodiversidad, mediante la preservacion y la

restauracion del patrimonio natural del Estado.
Del objetivo anterior define las siguientes lineas estratégicas:

- Definir la politica ambiental estatal que considere la proteccién del patrimonio

natural, asi como la mitigacion y adaptacion a los efectos del Cambio Climaético.

- Establecer las normas preventivas para contrarrestar la contaminacion del suelo, aire

y agua.

- Gestionar alianzas estratégicas con el sector empresarial, agroindustrial y comercial

con enfoque de desarrollo sostenible.

- Articular modelos preventivos en materia ambiental con el sector educativo a fin de

contribuir a formar personas con mejores proyectos de vida.
- Ordenar los programas de preservacion de la cubierta vegetal.

En el cuerpo de agua que se encuentra presente en la zona del proyecto, la calidad del
agua superficial se vera afectada por las actividades de limpieza, nivelacion y trazo de
manera poco significativa y temporal, sin embargo, como medida preventiva se daran

instrucciones estrictas a los trabajadores para evitar arrojar residuos de cualquier tipo al
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cuerpo de agua, asi como los desechos metalicos y los domésticos arrojados al Rio San
Rafael.

En cuanto a las actividades que se realizaran en la etapa de construccion, la calidad del
agua del rio se vera impactada adversa y significativamente, por la colocacion de las pilas y
cabezales, montaje de trabes y la madera de la calzada; esto serd de forma temporal y
mitigable para la disminucion de su magnitud. Se har4 mediante la colocacion de lonas y

mallas para evitar que la caiga de cualquier residuo al cuerpo de agua.

La superficie del suelo se vera impactada de forma adversa significativa, temporalmente
debido a las actividades de limpieza y preparacién del sitio, por los residuos generados en
esta etapa, no obstante, disminuye su magnitud, implementando las medidas de mitigacion

necesarias, como es el almacenamiento y manejo adecuado de los residuos.

Figura 5.6. Suelo afectado en la Zona del Proyecto Civil.

La geomorfologia del suelo del fondo del Rio San Rafael, no serd impactada debido a
que el puente que se construird sera un puente o una estructura elevada, por lo que
solamente se colocaran la base de soporte en cada uno de los extremos del cauce.

Existira generacion de residuos, un impacto adverso poco significativo y temporal, en
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las actividades de colocacion de losa, pilas y cabezales, sin embargo, seran impactos

mitigables si existe el adecuado manejo de los residuos.
5.2.5 Calidad del aire y ruido

La magquinaria y equipo que se utilizara en las actividades de montaje de trabes y
colocacion de pilas, requeriran de combustibles (diesel, gasolina), que durante el proceso de
combustion interna emiten gases de hidrocarburos como son los Oxidos de nitrogeno,
monoxido de carbono, particulas, bioxido de azufre y plomo; los cuales afectan tanto a los
trabajadores de la obra como a la calidad del aire de la zona. Estos impactos son de tipo

adverso poco significativo, local, mitigables, temporales e irreversibles.

La maquinaria, equipo y camiones pesados presentan emision de ruido que implican

impactos adversos poco significativos, locales y temporales que pueden ser mitigables.

La actividad de colocado de las pilas producira impactos a la calidad del aire y ruido en
forma adversa significativa y temporal, por lo que como medidas de mitigacion estan las
del control de verificacion y mantenimiento adecuado de vehiculos asi como horarios de

trabajo apropiados para no producir importante manifestacion de ruido.

5.2.6 Vegetacion

Durante la etapa de preparacion del sitio no se presentara un impacto adverso
significativo, ya que no se retirara vegetacion secundaria; es necesario mencionar
quecomo medida de compensacion el municipio y la empresa constructora deben
implementar un Programa de Reforestacion de Especies Nativas, en virtud del
retiro de los arboles de la zona de obra, el nimero considerado de especies arbdreas
a sembrar, estard determinado por lo que establezca la autoridad ambiental
competente.
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Figura 5.7. Cuerpo vegetal afectado en la Zona del Proyecto Civil.

5.2.7 Fauna

Debido a que en la zona del proyecto se llevan a cabo algunas actividades
antropogénicas, se dispersaron las especies de importancia ecoldgica que habitaban la zona,
actualmente la fauna existente en el sitio es minima, por lo tanto este proyecto causara un
impacto adverso poco significativo y temporal, sin embargo se les instruird a los empleados
de la constructora que queda estrictamente prohibido capturar, molestar, vender o cazar a la
fauna silvestre del lugar y que reporten toda presencia de especies a las personas

encargadas para esta tarea.
5.2.8 Paisaje

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccion el impacto adverso sera
temporal, pues mientras dure la construccion, habrd maquinaria pesada operando durante el
dia y presencia de particulas que disminuyan la visibilidad en la zona que se encuentre en
construccion, sin embargo, este impacto se considera temporal.
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5.2.9 Aspectos socioecondémicos

Con la ejecucion este proyecto, se generardn empleos temporales y se impactara
positivamente y a largo plazo la economia de la region, al proporcionar mayor seguridad y
mejorar la infraestructura vial del municipio, ayudando al desplazamiento de los vehiculos

en un lapso de tiempo de recorrido corto, asi como a la prevencion de accidentes.

También se puede observar que el impacto benéfico mas sobresaliente a corto plazo es la
generacion de empleos, pero es poco significativo porque serd de manera temporal. A largo
plazo se esperan impactos benéficos en cuanto a la infraestructura vial y en la economia de

la region.

5.3 Presentar un Plan de Manejo Ambiental para la mitigacion del impacto
ambiental negativo en la Construccion del Puente Primero de Mayo — Los

Aceiticos. Ciudad Bolivar.

Desde el punto de vista de la realizacion de un estudio de impacto ambiental conviene
diferenciar entre proyectos con varias alternativas y proyectos con una sola alternativa, el

esquema metodologico general se resume en la Figura 5.1.

La primera etapa conceptual de los estudios de impacto ambiental es similar en ambos
casos y consiste en identificar y predecir las alteraciones que se producen con motivo del
proyecto. Esta etapa consta, por una parte, del andlisis del proyecto, donde se estudian sus
objetivos y su oportunidad y se especifican aquellas acciones susceptibles de producir
impactos; por otra, y al mismo nivel, se define la situacion preoperacional del entorno, que
comprende la concrecion del &mbito y variables a contemplar, la identificacion de aquellos
elementos de estas variables susceptibles de ser modificados, el inventario de estos
elementos y la valoracion del inventario. EI Gltimo proceso de esta etapa seria enfrentar la
informacién proporcionada por el analisis de proyecto y el estudio de la situacion
preoperacional, lo que daria lugar a la identificacion y prediccion de las alteraciones que

puede generar cada alternativa.

La segunda etapa no tiene un esquema rigido, puesto que segun el método de evaluacion

que se utilice puede incluir deferentes pasos. En el caso de que exista mas de una
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alternativa suele procederse a la valoracion de los impactos que, en algunos métodos,
incluye una ponderacion previa; posteriormente, se realiza la comparacion y seleccion de

alternativas. Si s6lo existe una alternativa se suele realizar Gnicamente una valoracion de

los impactos.
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Figura 5.8. Esquema Metodoldgico Orientativo del Estudio de Impacto Ambiental.
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Finalmente, la Ultima etapa comprende la definicion de medidas correctoras, los
impactos residuales que tienen lugar después de aplicarlas, un programa de vigilancia para
controlar la magnitud de las alteraciones registradas; y, en caso de que sean necesarios, 10s

estudios complementarios, asi como el plan de abandono y recuperacion.
5.3.1 Plan de manejo ambiental para la mitigacion del impacto ambiental

A continuacién se presentan las cuatro etapas en las que fue dividido el Plan de manejo
ambiental para la mitigacion del impacto ambiental , iniciando con la etapa de Pre —
Construccion en la que se incluyen las actividades de proyecto y las afectaciones; la
segunda etapa es la de Preparacion del Sitio, que si bien forma parte de la construccion del
puente Los Aceiticos Primero de Mayo, en las Manifestaciones de Impacto Ambiental se
considera independiente; la tercera es la etapa de Construccién y la cuarta y Gltima es la de

Operacion y Mantenimiento.

Cada una de estas etapas estd conformada por una serie de actividades y para cada una
de ellas se presentan las medidas de mitigacion méas frecuentemente encontradas. Vale la
pena sefialar que los impactos ambientales no fueron tipificados de acuerdo a su relevancia,
ya que ésta varia dependiendo de las condiciones especificas en donde se implantara el
proyecto; de igual forma, podran existir medidas de mitigacion que no sean aplicables para
un tipo de proyecto determinado, como es el caso de caminos rurales, por las limitaciones
presupuestales para este tipo de infraestructura o en su defecto, por no presentarse el

impacto ambiental especificado.

Etapa de pre — construccion: La etapa de pre — construccion, esta definida como todos
los trabajos que se desarrollan hasta la entrega del proyecto ejecutivo que ha de
implantarse, incluyendo la liberacion del derecho de via. Se da por hecho que el proceso de
planeacién ha sido completado hasta la etapa de prefactibilidad del proyecto; es decir, se
detectd la necesidad, se establecieron las posibles alternativas de solucion (en este caso
proyectos) y se hizo una seleccion de la mejor alternativa. Ademas se considera que dentro
de esta secuencia de tareas no existen impactos adversos al medio ambiente, aunque existen
corrientes de que es precisamente en la planeacion donde se gestan los mayores impactos

medioambientales, puesto que es cuando se decide si conviene o no realizar una obra.
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La etapa de pre — construccion contiene exclusivamente dos actividades: Proyecto y
afectaciones, para las cuales se definen los posibles impactos y se presentan una serie de
medidas de mitigacion factibles de llevarse a cabo, a fin de minimizar aquellos que resulten
adversos. Respecto a los proyectos especificos que conforman el proyecto ejecutivo, como
son los de drenaje, pavimento, sefialamiento, etc., se considera que no tienen repercusiones
en el medio ambiente, puesto que son trabajos de gabinete y que el posible impacto adverso

se generara en la etapa de construccion.

De manera general debe suponerse que tanto las afectaciones como las acciones
preventivas fueron analizadas en la etapa de planeacion y disefio del proyecto y se entiende
que en la ruta elegida se consider6 la mejor alternativa de trazo tomando en cuenta criterios
medioambientales, sociales, técnicos y economicos; sin embargo, dentro de las
manifestaciones de impacto ambiental estudiadas, no se encontraron especificados estos
impactos y por ende, no hubo medidas de mitigacion y es por ello que se incluyen en este

apartado.

En el cuadro siguiente se presentan las actividades dentro de esta etapa que pueden tener
impactos, indicando el tipo y las medidas de mitigacion correspondientes, asi como las

observaciones pertinentes.
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Actividad Impacto Medida de | Observaciones
mitigacion
Proyecto Desla_lve_s, Trazar la ruta de Adverso
hundimientos, tal manera que se
deslizamientos Y | eviten las areas
demas inherentemente
movimientos inestables
masivos en los | Incluir la
cortes estabilidad de
cortes con
estructuras como
paredes de
concreto,
albafiileria  seca,
gaviones, etc.
Afectaciones Afectacionala No mitigable Adverso

actividad
agropecuaria

Afectacién a
propietarios

Compensacioén
econémica

Adverso, puede
llegar a

de terrenos Reubicacion  de | ser benéfico
propietarios

Inplucc[on de No mitigable Adverso

migraciones

y cambios en la

densidad

de poblacion

Afectacion sobre
el uso de

suelo habitacional

Compensacién
econémica
Reubicacion de
propietarios

Modificacion del
trazo

Adverso, puede
llegar a

ser benéfico
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Etapa de preparacion del sitio: La etapa de preparacion del sitio, se refiere a las
actividades que se llevan a cabo como inicio de la construccién del Puente Primero de
Mayo — Los Aceiticos. Si bien podria considerarse como parte de la construccion en si, en
la mayoria de los estudios de impacto ambiental es tomada como un rubro separado a la
construccion, por lo que se tomo la decision de hacerlo de la misma manera para facilitar
las comparaciones entre los diversos estudios de impacto ambiental efectuados para este
tipo de obra civil con el presente estudio.

Son exclusivamente dos las tareas que se incluyen dentro de esta etapa, el desmonte y
despalme para preparar el terreno donde se ha de construir el camino, y los caminos de
accesos que se “construyen” cuya funcion es la de permitir el transito de la maquinaria y
equipo, los cuales no cumplen especificaciones técnicas y tienen la particularidad de ser
temporales, es decir, que solamente se utilizan durante la construccion y una vez terminada

se inhabilitan o abandonan en buena parte de los casos.

Evidentemente, el desmonte y el despalme son los que mayor impacto tienen en el
medio ambiente, por lo que se proponen medidas de mitigacion para los efectos adversos en
el agua (corrientes superficiales y subterraneas), topografia, aire, ruido, suelo, microclima,

fauna y paisaje.

Vale la pena sefialar el hecho de que se presentan impactos no mitigables, como es la
modificacion de la topografia, puesto que la Unica reduccién del impacto implica la
modificacion del proyecto y a su vez podria repercutir en el no cumplimiento de las
especificaciones técnicas con las que fue disefiado. En este sentido, se opt6 por describir el
impacto y especificar “no mitigable”, sobre todo por la premisa de que el proyecto fue bien
elaborado y que da respuesta a una necesidad clara de movilidad dentro de la zona de

estudio.

Para el caso de los caminos de acceso, solamente se incluye el impacto temporal sobre el
suelo (capa vegetal), por las razones expuestas con anterioridad. De las actividades que se
incluyen en esta etapa, se determinaron una serie de impactos al medio ambiente, de los

cuales algunos son benéficos y otros son “no mitigables”, presentando posibles medidas de
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mitigacion para los impactos adversos. En el cuadro siguiente se presentan las actividades,
indicando el tipo y las medidas de mitigacion correspondientes, asi como las observaciones
pertinentes.

Figura 5.9. Preparacion del sitio.
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Tabla 5.2. Etapa de preparacion del sitio

Actividad Impacto Medida de mitigacion Observaciones
Afectacion de las corrientes de
agua por mala disposicion del Disposicion del material lejano a las corrientes de agua Adverso
material removido
Disposicion del material lejano a las corrientes de agua.
L . Colocacién de malla sobre los cuerpos de agua para evitar
Contaminacion de la corriente de | . .
- solidos suspendidos. Adverso
agua superficial. .
Establecer presas de decantacion para que los
sedimentos en suspension sean retenidos.
Obstruccion de rios y arroyos. Disposicion del material lejano a las corrientes de agua. Adverso
Contaminacion del suelo Evitar el uso de herbicidas o agroquimicos. Adverso
Inducir vegetacion en las &reas aledafias a los desmontes y
despalmes para detener la erosion.
Reutilizacion de la capa organica sobre el derecho de via, una
Erosion vez terminada la construccion del Puente Primero de Mayo — Adverso
Desmonte y Los Aceiticos.
despalme Programar las obras en época de estiaje para evitar la erosion
hidrica
Modificacion de la topografia. No mitigable. Adverso
Ruido No mitigable . Adverso

Remocién de la capa de suelo

Realizar un programa de rescate de flora, previo al desmonte,
especialmente la que sea de utilidad en la regiéon Reutilizacion

Debera prestarse especial
cuidado en el manejo

del materialseco,

fértil del material para posteriores actividades como arrope de ya que Su
- acumulacién puede
taludes, reforestacion, etc. o . i
contribuir a los incendios
forestales.
Afectacion del habitat de fauna .

silvestre No mitigable Adverso
Perturbacion y Evitar los trabajos en época de reproduccion, sobre todo Adverso
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Cont. Tabla 5.2.

desplazamiento de la
fauna silvestre

en casos de especies en peligro de extincion o de alto
valor para la region.

Evitar la caza furtiva

Realizar el desmonte de manera paulatina para

permitir el desplazamiento de la fauna

Modificacion del paisaje No mitigable Adverso
Remocion de la capa Recoleccidn y conservacion de la capa vegetal, que Adverso
vegetal sera utilizado en la revegetacion de estos caminos,
previa escarificacion
Caminos de | Remocion de la capa Recoleccion y conservacion de la capa vegetal, que sera | Adverso
ACCESO vegetal utilizado en la revegetacion de estos caminos, previa

escarificacion.

Fuente: El Autor, 2023.
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En esta actividad se generan los mismos impactos que la construccion del camino
principal pero de menor magnitud, los cuales desapareceran al igual que el camino, una vez
puesta en operacion del Puente Primero de Mayo — Los Aceiticos. Por lo cual se considera

solo un impacto poco significativo.

Etapa de construccion: De la amplia gama de medidas correctoras que se proponen, sélo
algunas de ellas van a ser aplicadas, ya sea porque son poco factibles por limitaciones
espaciales y presupuestales, o bien, porque dependen de como se efectian las obras.

La calidad de la construccion y sus impactos ambientales dependen en alto grado del
tipo de terreno, la experiencia de los trabajadores o del contratista y la calidad de la
supervisién durante la construccion. Por lo cual el control de calidad durante la
construccion puede reducir significativamente las necesidades de mantenimiento, menor
pérdida de suelos, fallas menores en los drenajes o alcantarillas del camino, como

consecuencia disminuiran los impactos ambientales.

En esta etapa se consideraron las siguientes actividades:

Campamentos y oficinas de campo.

- Excavacion y nivelacion.

- Obras de drenaje y subdrenaje.

- Cortes y terraplenes.

- Explotacion de bancos de material.

- Acarreos de material.

- Operacion de maquinaria y equipo.

- Plantas de asfalto, concreto, trituradoras, talleres y patios de servicio.

- Pavimentacion.
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- Puentes y pasos vehiculares.

- Obras complementarias de drenaje y subdrenaje.
- Manejo y disposicion de residuos de obra.

- Seflalamiento.

- Servicios adicionales al usuario.

Se debe evitar en todo lo posible la modificacion de terrenos para reducir al minimo los
problemas de drenaje e implementar un disefio apropiado. Los problemas de drenaje
frecuentemente ocasionan los impactos mas grandes en los caminos debido a la erosion,
sedimentacion y degradacion de calidad del agua. Otros puntos que afectan de manera
importante el ambiente en esta etapa son la inestabilidad de taludes y el control de la

erosion.

"
Z

Figura 5.10. Construccion en el sitio




Tabla 5.3. Etapa de construccion

Actividad Impacto Medida de mitigacion Observaciones
Campamentos y | Contaminacion de | Instalacion de sanitarios portatiles, incluyendo el tratamiento de | Adverso
oficinas de | las aguas residuales y eliminacion de quimicos En caso de existir
campo corrientes una poblacion cercana se debera conectar al drenaje municipal.
superficiales de agua | Vigilar que no existan vertimientos de aguas residuales,
desechos de obra, ni fecalismo en rios, arroyos o canales de
riego.
El agua de lavado de los trabajadores se debe captar en tambos
0 bien en el sistema de drenaje municipal.
Extraccion de agua | Proporcionar agua potable a los trabajadores, evitando la toma | Adverso
indiscriminada de diferentes fuentes de abastecimiento
superficial o subterraneo.
Contaminacion del | Se colocaran botes para el almacenamiento de los residuos | Adverso
suelo solidos, vigilando su transportacion periddica al basurero
municipal.
Al término de la obra se debera limpiar el terreno y adicionar
una capa de tierra vegetal producto del desmonte y despalme.
Contaminacion del | Evitar las fogatas. Adverso
aire. Esta practica

implica un riesgo

Contaminacion  del | Que los motores a Diesel o gasolina cumplan con las normas | Adverso
aire provocado por | correspondientes.
los motores de las
plantas generadoras
de luz.
Excavacion  y | Afectacion de suelo | Definir los lugares donde sera depositado el material no | Adverso
nivelacion e empleado, cuidando la no-afectacion de corrientes de agua
hidrologia superficiales y zonas de alta productividad agricola
Reutilizacion del material no empleado para posteriores
actividades
Contaminacion del | Humedecer la superficie a excavar para evitar particulas Adverso

aire

suspendidas.
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Actividad

Impacto

Medida de mitigacion

Observaciones

Riesgo de accidentes

Colocacion de extinguidores en sitios visibles y de facil acceso

Contar con un botiquin de emergencias Yy tener identificado el
hospital mas cercano, asi como la ruta de acceso mas corta y
segura

Establecer un sistema de seguridad en las zonas de mayor
transito, para evitar el paso de personas ajenas a la zona de
trabajo

Adverso

Obras de drenaje

y
subdrenaje

Socavacion

Emplear materiales no susceptibles a la erosion en la parte baja
de los puentes.

Colocar cimentaciones de roca.

Usar disipadores de energia (zampeado o0 muros) a la salida de
la tuberia.

Adverso

Afectacion a la
fauna

Consultar y atender las recomendaciones de especialistas sobre
habitat de peces y su importancia.

Adverso

Contaminacion  de
aguas
Superficiales

Evitar que los residuos en la construccion de estas obras caigan
en cuerpos de aguas superficiales, colocando rejillas en la
entrada de alcantarillas para retener la basura.

No disponer las aguas residuales en cuerpos de agua o
directamente al suelo a menos que cumpla con los limites
maximos permisibles en la norma.

Evitar la erosion colocando estructuras de contencion tales
como contrafuertes, muros de retencion, gaviones y contrapesos
de rocas, asi como colocar a la salida de la alcantarilla o
lavaderos.

Adverso
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Actividad

Impacto

Medida de mitigacion

Observaciones

Modificacion de las
tasas de infiltracion de

No mitigable

Adverso
Pudiera resultar enun

mantos de  agua impacto positivo
subterranea.

Modificacion de las Suavizar pendientes de cortes y terraplenes Adverso
corrientes y caudales

por la modificacion

del drenaje natural.

Modificacion de la | Evitar la disposicién sobre el suelo de los residuos sélidos | Adverso
calidad del suelo, por | organicos producto de la ingesta y desechos de los trabajadores,
contaminacion con colocando tambos para depdsito de la basura.

residuos solidos, | Recolectar los materiales de construccion.

material de | Recolectar los materiales con aceite en recipientes de acuerdo al
construccion y | reglamento de residuos peligros

residuos peligrosos.

Inestabilidad de | Realizar estudio especifico en cada caso para definir la solucién | Adverso

taludes

adecuada, entre las que se pueden considerar: Suavizar las
pendientes de los cortes y terraplenes, y cubrir posteriormente
con suelo fértil procurando aprovechar el que se removié durante
el despalme.

En cortes con problemas de estabilidad, donde no haya suelo
capaz de sostener vegetacion, proteger con malla y concreto
lanzado para contener el material fragmentado.

En cortes con alturas superiores a 10 metros utilizar terrazas para
aumentar la estabilidad del talud.

Para taludes rocosos inestables se podra colocar malla metalica
galvanizada, anclada y colocar hidrosiembra; aumentar el ancho
de los acotamientos para recepcion de los desprendimientos o
bien colocar muros de contencion.

Colocar redes metélicas, drenes y cunetas en la cabeza del talud.
Usar filtros (agregados porosos o geotextiles) para controlar los
deslizamientos




Cont. Tabla 5.3.

Actividad Impacto Medida de mitigacion Observaciones
Erosion edlica e | Promover un programa de rescate de vegetacion que incluya el | Adverso
hidrica por | retiro de especies, su preservacion durante el traslado, la resiembra
degradacion y | y la supervision y mantenimiento de las acciones
desaparicion de la| Suavizar las pendientes de los cortes y terraplenes, y cubrir
cubierta vegetal posteriormente con suelo fértil procurando aprovechar el que se

removio durante el despalme.
Cortar el flujo de escorrentia antes de que el agua adquiera
suficiente velocidad para iniciar el proceso erosivo, se deberan
construir terrazas.
Impermeabilizar la parte alta de los taludes.
Revestir de roca el talud, colocando una capa filtrante (geotextil o
mezcla de grava y arena) debajo del enrocado.
Explotacion de | Eliminacion de la| En la etapa de abandono se debera restituir el suelo Adverso
bancos cubierta vegetal
de material Disminucion del | No mitigable Adverso
recurso suelo
Modificacion de los | No mitigable Adverso
drenajes naturales
Modificacion de los | Durante la seleccion del banco tomar en cuenta la informacion | Adverso
patrones naturales de | geohidroldgica del lugar Seleccionar bancos de materiales en
recarga de aguas y lugares donde el nivel freatico sea muy profundo.
drenajes
subterraneos
Desplazamiento de | Restituir la vegetacion como medida compensatoria en la etapa de | Adverso
la abandono para crear nuevamente un habitat.
fauna por pérdida de
fuente alimenticia
Afectacion al paisaje | El impacto visual negativo podra ser mejorado con ayuda de las | Adverso

labores de restitucion de suelo y vegetacion.
Aprovechar el material excedente de la excavacion para vertirlo en
los huecos generados por la extraccion de materiales en el banco
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Cont. Tabla 5.3.

Actividad Impacto Medida de mitigacion Observaciones
Acarreos de | Contaminacion por | Los vehiculos deberan  cumplir con las normas | Adverso
material ruido correspondientes.

Generacion de | Transportar el material cubierto y manejar materiales himedos | Adverso
polvos
Contaminacién Se debera cumplir con las normas. Adverso
atmosfeérica
Operacion de Contaminaciéon por | Los vehiculos deberdn cumplir con la norma correspondiente. Adverso
maquinaria y | ruido En caso de cruzar poblaciones, evitar el trabajo de maquinaria
equipo nocturno.
Generacion de | Humedecer los materiales utilizados en la construccion de Adverso
polvos terraplenes, terracerias, bases y sub-bases
Contaminacion del | Las isletas, bancadas o construcciones que se hagan bajo la | Adverso
agua superficial norma para soporte 0 movilizacion de la maquinaria, deberan
ser removidos al terminarse la cimentacion, ademas de utilizar
roca de tamario tal que no pueda ser arrastrada por el agua.
En el caso de que sea inevitable el paso de maquinaria sobre
corrientes superficiales, se debera indicar un solo sitio de cruce
evitando que los camiones pasen constantemente por varias
areas.
Se deberd prohibir terminantemente a los trabajadores lavar
maquinaria sobre el lecho de las corrientes superficiales.
Contaminacion Proporcionar mantenimiento al equipo (afinaciones) Adverso
atmosférica
Contaminacion del | Vigilar periddicamente que el sistema de combustible no tenga | Adverso

suelo y subsuelo por
derrame de
combustible

fugas.

En caso de requerirse almacenamiento temporal de combustible
(recarga a magquinaria durante la jornada de trabajo), este
deberé estar en tambos de 200 litros, alejado de corrientes
superficiales y con el sefialamiento adecuado a fin de evitar
manejos imprudenciales.
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Cont. Tabla 5.3.

Actividad Impacto Medida de mitigacion Observaciones
Desmonte y | Afectacion de las Disposicidn del material lejano a las corrientes de Adverso
despalme corrientes de agua | agua

por mala isposicion
del material
removido
Contaminacion de Disposicion del material lejano a las corrientes de agua. Adverso
la corriente de agua | Colocacion de malla sobre los cuerpos de agua para evitar
Superficial. solidos suspendidos.
Establecer presas de decantacion para que los sedimentos
en suspension sean retenidos.
Obstruccion del Rio | Disposicién del material lejano a las corrientes de Adverso
San Rafael. agua
Contaminacién del | Evitar el uso de herbicidas o agroquimicos Adverso
suelo
Erosion Inducir vegetacion en las areas aledafas a los desmontes y | Adverso
despalmes para detener la erosion.
Reutilizacion de la capa organica sobre el derecho de via,
una vez terminada la construccion del Puente Primero de
Mayo — Los Aceiticos.
Programar las obras en época de estiaje para evitar la
erosion hidrica.
Modificacionde la | No mitigable Adverso
topografia
Ruido No mitigable Adverso

Remocién de la
capa de suelo fértil

Realizar un programa de rescate de flora, previo al
desmonte, especialmente la que sea de utilidad en la region,
Reutilizacion del material para posteriores actividades
como arrope de taludes, reforestacion, etc.

Debera prestarse especial
cuidado en el manejo del
material seco, ya que su

puede
contribuir a los incendios

acumulacién

forestales.
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Cont. Tabla 5.3.

Actividad Impacto Medida de mitigacion Observaciones
Afectacion del No mitigable Adverso
habitat de fauna
silvestre
Perturbacion y Evitar los trabajos en época de reproduccion, sobre todo en | Adverso
desplazamiento de | casos de especies en peligro de extincion o de alto valor para la
la fauna silvestre region.

Realizar el desmonte de manera paulatina para permitir el
desplazamiento de la fauna.

Modificacion  del | No mitigable Adverso
paisaje
Areas de acceso | Remocion de la Recoleccion y conservacion de la capa vegetal, que serd Adverso
capa utilizado en la revegetacion de esas areas de acceso En esta actividad se
vegetal previa escarificacion generan los mismos
impactos que la
construccion del

camino principal
pero de  menor
magnitud, los cuales
desapareceran al
igual que el camino,
una vez puesta en
operacion del Puente
Primero de Mayo —
Los Aceiticos. Por lo
cual se considera

s6lo un impacto

poco significativo.

Fuente: El Autor, 2023
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5.4 Incluir en el Plan de Manejo Ambiental, un Programa de Seguimiento o
Monitoreo Ambiental, que permita evaluar la oportunidad y eficacia de las

medidas sefaladas anteriormente.

1.4.1 Fases del plan

En la fase de evaluacién del impacto ambiental se consideran cuatro fases:

La primera fase corresponde a la identificacion de impactos ambientales (cualitativa) a
través de un modelo de tipo matricial, con el propdsito de determinar las actividades del

proyecto que se intercalan con los factores ambientales en el sitio seleccionado.

La segunda fase determina el grado o evaluacion de los impactos generados por las
actividades propias de cada etapa del proyecto en cuestion, sobre los elementos abi6ticos,

bioticos y socioecondémicos.

La tercera fase consiste en la descripcion de los impactos identificados, donde se sefiala el

grado de deterioro o productivo sobre los factores del ambiente.

La cuarta fase se enfoca al analisis cuantitativo en la evaluacion de los impactos

determinados, para valorar globalmente el impacto del proyecto.

Para cubrir estas fases se llevan a cabo diversas técnicas como son: recopilacion de
informacion, afine y analisis de la misma, adopcion de metodologias propias para la
evaluacion del impacto ambiental, verificacion en campo, donde se definen los parametros
ambientales y actividades del proyecto que influyen sobre los anteriores; todo este proceso se
desarrolla sobre la base de un equipo interdisciplinario, relacionado con las especialidades
requeridas | y otros profesionistas que en menor o mayor grado se involucran en este tipo de
estudios, con el objetivo de definir el escenario ambiental del sitio antes y después del

proyecto.

5.4.2 Indicadores de impacto

La lista de indicadores se muestra en la Tabla 4, en donde se muestran ordenados segun
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el medio Fisico, Bioldgico y Socioeconomico al que pertenecen. Los Indicadores mostrados

son los susceptibles a impacto que se tomaron en cuenta para la Identificacion y Evaluacion

de Impactos Ambientales que puede generar el Proyecto.

Tabla 5.4. Lista de Indicadores de Impacto

Medio Fisico
o Calidad
Agua Superficial i
Corriente
Erosion
Fondo de cuerpo de agua :
Geomorfologia
Erosion
Suelo i
o Calidad
Superficie terrestre :
Geomorfologia
Residuos
_ Calidad
Aire Are i
Ruido
Medio Biotico
Silvestre
Flora Protegida
Interés ambiental
Silvestre
Fauna Protegida
Interés ambiental
o Estética
Paisaje S
Dinamica
Medio Socio econémico
Sectores productivos de la economia
Economia regional Empleo
Estilo y calidad de vida n
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Aspectos sociales Infraestructura

Servicios

Vialidad

Centro urbano

Area de interés natural

Fuente: El Autor, 2023.

En cada una de las etapas se determinan los tipos de impactos. Los impactos pueden
clasificarse de diferente manera de acuerdo a su magnitud, severidad, la forma en que
incide en el ambiente o por su escala de tiempo. Efectos significativos, son aquellos que
perturban o alteran el ambiente hasta que limitan el rango de uso positivo del ambiente y
sirven a usos de corto plazo en detrimento de los de largo plazo. Lo significativo se
relaciona con la medida en que la accion causara efectos adversos al ambiente por arriba de
aquellos generados por los usos existentes en el espacio afectado por las acciones del
proyecto (Rau and Wooten, 1980).

Efectos adversos, son de dos tipos: temporales y permanentes. Los primeros causan la
destruccion o deterioro de secciones del ambiente, bien sea por acciones directas o
indirectas. Mientras que los permanentes se presentan en la fase de operacion de la accion.
Algunos efectos adversos son irreversibles, asociados al uso de recursos no renovables
como sucederia con la destruccion del ecosistema de un bosque o que afecten un valor que
puede perderse si no se restaura. Otros son reversibles, referidos a la afectacion hasta cierto

grado en un determinado periodo de tiempo que no ponga en riesgo al ambiente.

Asi mismo se consideran efectos adversos los de caracter primario y secundario, los
primeros incluyen la destruccién directa del habitat de los animales por las actividades de
construccién, la generacion de residuos ambientales y la introduccion de personas en el

area. Los segundos pueden incluir efectos en la reduccion del habitat de animales, de
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impactos a la calidad del agua y aquellos producidos por la poblacion adicional requerida

para sostener a los trabajadores.

Figura 5.11. Degradacion ambiental en la zona

Efectos acumulativos, se refieren a la degradacion ambiental progresiva que a lo largo
del tiempo producen gran numero y diversidad de actividades sobre un area o region.
Donde cada actividad considerada por aislado probablemente no represente un efecto
significativo, pero que al conjuntarlas con otras si lo sea. La evaluacion de efectos
acumulativos trata con impactos de dos tipos; primero aquellos que ocurren muy
frecuentemente en el tiempo o0 que presentan una densidad alta en el espacio y que no
pueden ser asimilados por éste y segundo, se combinan con efectos de otras actividades en
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forma sinergistica.
- Metodologia convencional del impacto ambiental.
- Valoracidn cualitativa.

En dicha matriz se determinan las interacciones entre las actividades del proyecto y los
factores ambientales sobre los cuales inciden, ademas se estima el grado de interaccion.
Para la identificacion de impactos se maneja una simbologia en las matrices, en donde se
sefialan las actividades de cada una de las etapas del proyecto, que afectan a los aspectos
ambientales. El siguiente cuadro resume la simbologia de los tipos de impacto que se

generan en el presente proyecto.

En cada sector del ambiente (abidtico, bidtico y socioeconémico) se lleva a cabo un
analisis cuantitativo de los impactos determinados, con base al tipo de impacto y al nimero
de interacciones definidas, para reflejar un andlisis parcial de cada sector. Esta evaluacion
permite visualizar globalmente el grado de impacto de un proyecto, porque toma en
consideracion los dos elementos bésicos para definir el impacto: el grado de impacto y el
namero de impactos presentes para cada sector del ambiente. Ademas permite interpretar
escalas a partir de un valor de cero, cuando no hay impactos o el balance entre los impactos

adversos y benéficos sea nulo.
a) Caréacter del impacto

El caracter del impacto puede ser negativo o adverso (-) o positivo o benéfico (+). Los
impactos adversos modifican parcialmente o totalmente algiin componente del ambiente en
detrimento del mismo. Los impactos benéficos influyen de manera positiva sobre algin
factor del a&mbito natural o social, en donde las caracteristicas ambientales o
socioecondmicas reflejan un aspecto de desarrollo y productividad en el entorno del

proyecto.

El caracter de un impacto dependerd del grado de respuesta del elemento ambiental
frente a la accion de un proyecto. EI impacto es adverso o negativo cuando una accion del

proyecto altera las condiciones del elemento ambiental o el proceso se ve afectado en
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detrimento de su produccion o funcion, modifica su interaccion dentro del ecosistema
(elemento fisico o bioldgico) o sistema social (elemento social). Si un elemento ambiental
se favorece o de alguna manera el proceso natural o social genera consecuencias positivas o

productivas en el entorno, los impactos generados son benéficos o positivos.
a) Intensidad del impacto

La intensidad de un impacto expresa el grado de incidencia de las actividades del
proyecto sobre los factores ambientales, que puede considerarse desde una afectacion

minima, hasta la destruccién total del factor.
b) Extension del impacto

Representa el area de influencia esperada en relacién con el entorno del proyecto, puede
expresarse en términos porcentuales. Si el &rea estd muy localizada, el impacto sera

puntual, mientras que si corresponde a todo el entorno sera total.
La escala con la que se define este criterio es:
c) Momento del impacto

Se refiere al tiempo que transcurre entre el inicio de las actividades y el inicio de los
efectos que éstas producen. Puede expresarse en unidades de tiempo, generalmente afios, y
suele considerarse corto plazo si corresponde a menos de un afio, mediano plazo entre 1y 5

afios, y largo plazo a méas de 5 afios.
f) Reversibilidad del impacto

Se refiere a la posibilidad de reconstruir el factor afectado por medios naturales, y en
caso de que sea posible, al intervalo de tiempo que se tardaria en lograrlo, si es menos de 1
afio se considera corto plazo, entre 1 y 10 afios se considera mediano plazo, y si se superan

los 10 afos se considera irreversible.

La escala con la que se define este criterio es:



Tabla 5.5. Reversibilidad del Impacto
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Tipo de impacto Simbolo
Impacto adverso significativo A
Impacto adverso poco significativo a
Impacto benéfico significativo B
Impacto benéfico poco significativo b

En cada sector del ambiente (abidtico, bidtico y socioecondmico) se lleva a cabo un

analisis cuantitativo de los impactos determinados, con base al tipo de impacto y al nimero

de interacciones definidas, para reflejar un analisis parcial de cada sector. Esta evaluacion

permite visualizar globalmente el grado de impacto de un proyecto, porque toma en

consideracién los dos elementos basicos para definir el impacto: el grado de impacto y el

namero de impactos presentes para cada sector del ambiente. Ademas permite interpretar

escalas a partir de un valor de cero, cuando no hay impactos o el balance entre los impactos

adversos y benéficos sea nulo.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Una vez que se ha planteado el proyecto, analizado los ordenamientos de planeacion y

legales que regulan las actividades productivas y de conservacion; analizado su insercion el

medio natural el cual se ha descrito como un sistema ambiental; de los beneficios

socioecondémicos que conlleva la ejecucion del mismo; que se han descrito los impactos

que éste generard y las medidas de mitigacion y/o correctivas por aplicar se concluye con lo

siguiente:

En el andlisis de la posible generacion de impactos ambientales sobresale, la
generacion de residuos solidos como un posible impacto que afectaria a algunos
factores ambientales si no se hiciera un manejo, recoleccion, transporte y disposicion
adecuados, como el proyecto se realizara cerca de un cuerpo de agua, se deberan
aplicar con rigor las medidas de mitigacién para evitar la dispersion de residuos tanto
s6lidos como peligrosos.

El proyecto impacto ambiental en una obra civil ejemplarizado en la Construccién del
Puente Primero de Mayo — Los Aceiticos. Ciudad Bolivar, estd muy limitado para
cumplir con las directrices normativas, técnicas y legales sefialadas para el sitio

propuesto.

El proyecto se contrapone a los ordenamientos legales de indole ecoldgicos, las
actividades, obras y trabajos no resultan permisibles por el incumplimiento y falta de
publicacion de las normas de respecto de impacto ambiental que se corresponden con
los requerimientos legales, ambientales y naturales para el desarrollo de este tipo de

obras civiles.

La obra civil Construccion del Puente Primero de Mayo — Los Aceiticos. Ciudad
Bolivar, no incluye la utilizacion de tecnologia avanzada o de alternativa orientada a
minimizar los impactos ambientales en la geomorfologia, ambiente, grupos

humanos, flora y fauna de la zona.
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5. La mayoria de los impactos negativos son adversos, moderadamente significativos,
aungue en contraparte los impactos socioecondmicos son benéficos; ya que la
generacion de empleo temporal representa un beneficio directo a los trabajadores

locales, ya que no se recurrira a mano de obra foranea.

6. La adquisicion de materiales e insumos representa una importante derrama econémica
a los comercios y proveedores locales lo que redunda en el mantenimiento e

incremento de empleos directos e indirectos.

7. La aplicacion de este proyecto de obra civil de la Construccién del Puente Primero de
Mayo — Los Aceiticos, Ciudad Bolivar, si bien modifica el ambiente natural, no causa
efectos severos o criticos de manera permanente al ambiente; en este sentido,
proyectos con caracteristicas como el presente fortalecen la actividad socioecondmica
de la regidn y crean expectativas positivas para inversiones futuras, pero debe ubicarse
en el marco de respeto a las normas y disposiciones relativas al desarrollo urbano y

ambiental para este tipo de obras civiles.

8. Finalmente cabe sefialar que proyectos de esta naturaleza consolidan en el mediano
plazo a la de la region siempre y cuando se mantenga una tendencia de usos de baja
densidad y conservacion del entorno natural, para lo cual se debe tener en cinta los
impactos identificados, éstos son adversos significativos (Temporales y Permanentes),
lo que permite mitigarlos o producirlos por periodos muy cortos de tiempo, por lo que
se considera que el proyecto mantendrd un mayor beneficio socioeconémico a la
region lo que permite considerar el Proyecto como factible bajo una perspectiva
ambiental desde el punto de vista de la ingenieria civil, debe considerar una serie de
indicadores relacionados con el impacto ambiental en la zona para que estos no se
hagan permanente en el tiempo y en los efectos a la calidad de vida ambiental en la

zona donde se desarrolla esta obra civil.
Recomendaciones

1. En el estudio del impacto ambiental en una obra civil ejemplarizado en la

Construccion del Puente Primero de Mayo — Los Aceiticos. Ciudad Bolivar, se
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formulan en funcion de los resultados las siguientes recomendaciones:

Sefialar los impactos detectados en la obra civil ejemplarizada y comprobar que las
medidas de mitigacion, preventivas y/o correctivas propuestas se han realizado y son

eficaces.

Detectar los impactos no previstos en la obra civil ejemplarizada y proponer las

medidas correctoras adecuadas y velar por su ejecucion y eficacia.

Velar por la minima afectacion al medio ambiente, durante la construccion y
funcionamiento de las obras proyectadas. Siendo necesario para ello realizar un
control de aquellas operaciones que segun la obra civil ejemplarizada podrian
ocasionar mayores repercusiones ambientales. De no cumplirlas el personal encargado
de llevar a cabo el monitoreo notificara de inmediato a las autoridades ambientales

responsables.

Revisar y/o avalar la ubicacion de los campamentos provisionales, sus instalaciones,
patios de maquinaria y almacén de residuos (Sélidos y Peligrosos) los que deberan
situarse en zonas de minimo riesgo de contaminacion para el rio. Estos
emplazamientos suelen convertirse en focos constantes de vertido de materiales

contaminantes.

La maquinaria debera trabajar en los horarios diurnos y con las especificaciones
técnica y mecanica para minimizar las emisiones de ruidos, polvos y los desechos que
la operacion que los mismos produzcan. Estos deberan depositarse en los lugares

previamente seleccionados para ello.

El periodo de monitoreo se debera llevar a cabo durante las etapas de preparacion del
sitio, construccion y abandono, abarcara todos los componentes de desarrollo del
proyecto, para lo cual se implementaran recorridos diariamente con el fin observar que
se cumplan las medidas de mitigacion, preventivas y/o correctivas que fueron
propuestas. En cada recorrido se tomaran los datos necesarios a fin de establecer si las

medidas de mitigacion propuestas han dado resultados satisfactorios
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