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RESUMEN

En el Pert actual, una de las actividades de construccion mas
frecuente y de buen potencial son las carreteras asfalticas o asfaltadas, las
mismas que reflejan una interesante inversion, por cierto el rubro de
construccidon es un area que mayor problemética ambiental ocasiona o
genera, puesto que la cantidad y diversidad de los residuos sélidos que se
producen es alto.

Entender cdémo gestionarlos, su problematica, la caracterizacion
misma del proceso, va a ser un valioso aporte a una gestion integral de
calidad esto ira en favor de la construccion de las obras y sera una
demostracion del compromiso y responsabilidad que toda empresa debe
manifestar con el ambiente.

Se aprecia en el presente estudio una ruta que parte de analizar de

manera tedrica la realidad y la practica que la misma construccion de las



pistas sefiala, ademas de indicar de forma concreta como son sus
caracteristicas, para poder entender la problematica real de tamafia obra.

El autor.

Palabras Clave: Construccion, carreteras asfalticas, residuos sélidos,

caracterizacion.



ABSTRACT

In today's Peru, one of the most common construction activities and
are good potential tar or asphalt roads, they reflect an interesting investment,
indeed the area of construction is an area that causes more environmental
problems or generates, since that the amount and diversity of solid waste
produced is high.

Understand how to manage them, their problems, the same
characterization of the process, will be a valuable contribution to a
comprehensive quality management this will go towards the construction of
the works and will be a demonstration of the commitment and responsibility
that every company must state the ambient.

a route shown in this study that analyzed theoretically reality and

practice the same building tracks notes, as well as specific regarding how



their characteristics in order to understand the real problems of so much
work.

The author.

Keys words: Construction, asphalt road, solid waste, charactization
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INTRODUCCION

La investigacion esta dirigida a intervenir en el sector de la
construccion, que es una actividad que consume muchos recursos naturales,
manufacturados y de energia, de maneras distintas, es una actividad, podria
decirse, industrial desarrollada en diferentes escenarios, y cuando se refiere
a la construccion de carreteras o pistas asfalticas es el area que no esta
siendo observada, por tanto es un area que requiere identificar cual es su
potencial, pero también cuél es su problematica, por cierto, en los ultimos
afios la industria ha mejorado su desempefio, de forma que es mas
responsable en su interaccion con el ambiente, sin embargo auln se tiene

problemas con la generacion de los residuos que este consumo advertido
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inicialmente realiza, esta construccion en cuanto dura es una fuente
constante de generacion de residuos, estos proceden de la intervencion y la
realizacion de los mismos, pues el movimiento de suelos ya es de por si un
problema, pero el presente estudio esta dirigido a los problemas mayores
gue son los de generacion de los residuos mismos, que por naturaleza
quimica, fisica u organica afectan, sobre todo porque ademas generan polvo
en demasia, es decir, material particulado en diferentes dimensiones, todo
ello afecta a la vida, al ambiente, por lo que es necesario comprender su
exacta naturaleza y la forma como afecta, ese es el objetivo de la presente
investigacion. La caracterizacion tiene que ver con la composicion de
residuos varia segun la construccion, los residuos seran diferentes, en el que
el proyecto de residuos de construccién, en que se encuentre el proyecto y
el tipo de materiales utilizados, debido a la naturaleza de la construccion, y
dependiendo de la zona en el que se encuentre lo que se esta realizando.

Entonces se encuentra en esas condiciones tierras de diferente
naturaleza, piedras, restos de hormigdn, ladrillos, cristales, restos de
pavimentos asfalticos, materiales refractarios, plasticos, yesos y maderas.

En cuanto a la realizacion de una carretera asféltica los residuos que
se generan son de manejo complicado, son intermitentes, y no son posible
involucrarlos concretamente porque la carretera aun cuando se construye
tiene la intervencién de otras personas, ademas que la ley no faculta o
responsabiliza a las municipalidades a realizar su manejo.

El problema ambiental que conlleva a la produccion de residuos de

construccion de carreteras va en aumento y Su manejo requiere ser
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controlado, porque las zonas por donde la carretera discurre son
necesariamente afectadas por estos residuos que cada vez son mas
incontrolables, en cuanto la magnitud de la obra y los costos asi lo demanda.

La presente investigacion cumple con los requisitos que la universidad

establece y se mantiene el control de los residuos de construccién de la pista
asféltica, para ello se ha organizado el informe, de acuerdo a lo indicado:
A. Aspectos iniciales: Caratula, Dedicatoria, Agradecimiento, indice,

Resumen, Abstract e Introduccion.

B. Contenido tematico: compuesto de cuatro capitulos:

a. Capitulo I: Presenta desde la Caracterizacion del problema,
hasta las Limitaciones, considerando la Formulacion del
problema y Objetivos, ademas de establecer la Justificacion e
Importancia del estudio.

b. Capitulo 1l Considera los aspectos tedricos basicos,
fundamentales y especificos que determinan el fundamento del
informe, para ello cita Antecedentes de estudio y Referentes
tedricos, ademas de un Marco legal y otro a modo de Glosario
considerado Marco conceptual y el referido Marco Tedrico.

c. Capitulo lll: En el que se considera todo el aspecto
metodoldgico, que refiere el Método, Tipo y Nivel de la
investigacién, ademas de las Variables, Hipétesis, Poblacién y
Muestra, ademas de los Instrumentos y la forma como se acopia
la informacién, ademas de la manera como se ha procesado la

informacion.
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d. Capitulo IV: Que tiene como referencia los datos o informacion
gue se tiene y se ha procesado para mostrar la problematica
correspondiente.

C. Aspectos complementarios: Conclusiones, Sugerencias, Referencias
bibliograficas y Anexos.

Se visualiza entonces toda la problematica, se reconocen los
impactos negativos al ambiente que ello provoca, y destaca las formas como
se contamina los suelos y en muchos casos los acuiferos se convierten en
vertederos, en ocasiones incontrolados, ademas del deterioro paisajistico, y
la disposicion en el borde de vias publicas, ademas de la mezcla con otros
residuos tales como urbanos y peligrosos, que pueden llegar a la zona y que
en ocasiones se abandonan o se “sepultan” por decir que se encapsulan.

Esta tesis expone el disefio de un estudio de gestion de residuos de
construccion y demolicion en la carretera asfaltica para ser aplicado a
proyectos empleando una metodologia que apunte a la prevencion y
reduccion en la generacion de estos en el futuro. Al final se alcanzara una
practica de recomendaciones y acciones para el manejo integral de
desechos de estos casos. La tesis incluye el andlisis de una obra
identificando los problemas detectados y recomendaciones para su solucion.

Queda en vuestras manos y a su consideracion para efectos de la
revision y recomendaciones gque sean Utiles para el desarrollo del mismo.

El autor.
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1.1

Capitulo |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA.

1.1.1.

Caracterizacion del problema.

La generacién de residuos producto de la construccion de
carreteras asfalticas, como es el caso del tramo del Proyecto
Chocas — Chocas Alto — Canta — Lima Provincias donde la
problematica poco observada en la ingenieria ambiental y en
control de la contaminacién, pues aparentemente su
presencia es poco significativa, sin embargo el tipo de
residuos que se generan no solo es de escombros, que ya de
por si generan una serie de problemas, sino de residuos de
brea, alquitrdn, asfalto y otros elementos cuya

descomposicion es lenta.
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La construcciéon de carreteras esta ligada al sector de la
construccion, como tal es necesario comprender que se
generan residuos desde el momento en que se disefia o traza
la ruta, se prepara la plataforma y se realiza la impregnacion
del asfalto, la colocacion de las capas, por lo que supone en
el movimiento y desarrollo de la obra, la generacion de una
serie de elementos.

Se consideran residuos de construccion de carreteras
asfélticas (en adelante RCCA) aquellos que se generan en el
entorno de la labor misma, sea por el traslado de los
materiales al lugar de trabajo, sea por el movimiento de suelo,
la zona de almacenamiento, entonces existiran una serie de
residuos solidos, que no solo se circunscriben a escombros,
sino también a los residuos domésticos que se generan en la
actividad propia del consumo y de la misma construccion de la
carretera, intervienen entonces una serie de productos que
generan residuos a lo largo de la misma construccién,
considerando la composicién cuantitativa y cualitativa de la
construccion.

Se trata de residuos, basicamente inertes, constituidos
por: tierras y aridos mezclados, piedras, restos de hormigon,
restos de pavimentos asfélticos, materiales refractarios,
plasticos, yesos, fierros, maderas y en general, todos los

desechos que se producen por el movimiento de tierras y
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construccion de la carretera asfaltica, ademas que la propia
actividad humana genera.

El auge experimentado en este sector, ha implicado la
generacion de importantes cantidades de RCCA, los cuales,
debido a la falta de planificacion para una adecuada gestion
final de los mismos, se han ido depositando a lo largo de la
misma carretera perjudicando el entorno. Al realizar estos
abandonos de RCCA, no sbélo se esta perdiendo o
desaprovechando energia y material potencialmente
reutilizable, reciclable o valorizable, sino que ademas, se
afecta de manera muy negativa al entorno.

Era importante afeccion de los depésitos de RCCA, se
debe a que llegan a verterse sin haber realizado separacion
de componentes catalogados como residuos peligrosos, y en
emplazamientos no acondicionados para inmovilizar la
contaminacion, por tanto, el impacto no solo es paisajistico,
sino también de contaminacion quimica sobre el suelo, aguas
subterraneas, etc., con los efectos que esto pudiera tener
para la salud de las personas.

Ante tal perspectiva, el estudio enfoca aspectos que
deben ser considerados luego como medidas legales y
econOmicas tendentes a la reutilizacién, reciclaje y correcta
eliminacién de RCCA peligrosos, sin embargo, adn resultan

insuficientes, tanto que con respecto a otros paises europeos,
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1.1.2.

ocupamos las Ultimas posiciones en materia de reciclaje y
reutilizacion.
Definicion del Problema.
Los impactos mas importantes relacionados con la
construccion de carreteras asfalticas son aquellos que
corresponden a la limpieza, nivelacion o construccién de la
plataforma, ademas de significar la pérdida de la capa vegetal
y la exclusion de otros usos para la tierra; modificacion de
patrones naturales de drenaje; cambios en la elevacion de las
aguas subterraneas; deslaves, erosion y sedimentacion de
rios y lagos; degradacion del paisaje o destruccion de sitios
culturales; e interferencia con la movilizacion de animales
silvestres, ganado y residentes locales. Muchos de estos
impactos pueden surgir no solo en el sitio de construccién
sino también en las pedreras, canteras apropiadas y areas de
almacenamiento de materiales que sirven al proyecto.
Adicionalmente, pueden darse impactos ambientales y
socioculturales adversos en proyectos tanto de construccion
como de mantenimiento, como resultado de la contaminacion
del aire y del suelo, proveniente de las plantas de asfalto, el
polvo y el ruido del equipo de construccion y la dinamita; el
uso de pesticidas, derrame de combustibles y aceites; la
basura; y, en proyectos grandes, la presencia de mano de

obra no residente.
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Todo ello es necesario caracterizarlo para poder
identificar cudl es la real problemética del desempefio de una
empresa y como es que afecta al entorno la realizacion de
una carretera asfaltica para poder establecer una propuesta
de gestion de residuos solidos que resulte eficiente en el
tiempo, de eso se trata el estudio del Proyecto Chocas —

Chocas Alto — Canta — Lima Provincias.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

1.2.1.

1.2.2.

Problema General.

¢, Qué caracteristicas presentan los residuos sélidos que se

generan durante la construccién de la carretera asfaltica:

Proyecto Chocas Alto — Canta — Lima Provincias 2015?

Problemas Especificos.

a. ¢,Qué tipos de residuos se generan durante la
construccion de carretera asfaltica Proyecto Chocas —
Chocas Alto — Canta — Lima Provincias?.

b. ¢,Cudles son las caracteristicas del impacto ambiental
de los residuos de construccion de carreteras asfalticas
como el Proyecto Chocas — Chocas Alto — Canta —

Lima Provincias?
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1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo General.

Caracterizar los residuos que se generan durante la

construccion de una carretera asfaltica como el Proyecto

Chocas — Chocas Alto — Canta — Lima Provincias.

Objetivos Especificos.

a. Describir los tipos de residuos que se generan durante
la construccion de una carretera asfaltica como el
Proyecto Chocas — Chocas Alto — Canta — Lima
Provincias.

b. Caracterizar el impacto ambiental de los residuos de
construccion de carreteras asfalticas como el Proyecto

Chocas — Chocas Alto — Canta — Lima Provincias.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1.

Justificacioén teorica.

El estudio de esta naturaleza o magnitud tendra como
resultado la incorporacion de nuevos enfoques en el
desarrollo de los proyectos de construccion de carreteras con
carpeta asféltica, este resultado tendra como vision asumir
nuevas decisiones que mejoren las condiciones del proceso,
con una menor afectacion del entorno en el que se desarrolla

el proyecto de construccién de la carretera asféltica.
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1.5.

1.4.2.

1.4.3.

Justificaciéon metodoldgica.

A partir del desarrollo de los conocimientos, se tendra en
cuenta plantear nuevos procedimientos de trabajo que eviten
o0 minimicen los impactos ambientales, lograndose el
desarrollo de proyectos con una visidbn de responsabilidad
social, esta propuesta de nuevos procesos sera beneficioso
para el entorno, la empresa y la calidad de vida de las
personas.

Justificacién practica.

El logro permitirA minimizar los costos, y evitar los conflictos
sociales que por lo general entorpecen o anulan los
proyectos, al asumir la responsabilidad social como un hecho
visible y concreto, las personas o poblaciones aledafias a los
proyectos se sentiran mejor frente a estos procesos y seran
visiblemente favorecidos con una mejor calidad de vida, a lo
gue se suma la verdadera finalidad de una mejora en las vias
de comunicacién que es ayudar al desarrollo social de los

pueblos.

IMPORTANCIA.

La investigacion reviste su importancia en la urgente necesidad de
contar con una vision clara del mismo proceso que ayude al desarrollo
de procesos de mejores condiciones que coadyuven al verdadero
desarrollo en armonia con el ambiente y con una verdadera vision de

responsabilidad social.
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1.6.

LIMITACIONES.

a.

Tiempo, acceso a la informacion y la permanencia en el lugar
sera corto debido al tiempo que se demora en llegar a la zona.
Distancia, proyectos de este tipo conllevan zonas alejadas, el
estudio debe ser objetivo y claro para poder concretizar en el
tiempo el estudio de forma detallada y clara.

Economia, los recursos financieros son limitados.

22



Capitulo I

FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

2.1.

MARCO REFERENCIAL.

2.1.1.

Antecedentes de la investigacion.

VALENZUELA, Maria (2003), en la Tesis: EL ASFALTO, EN

LA CONSERVACION DE PAVIMENTOS, presentado en la

Universidad Austral de Chile, presenta las siguientes

conclusiones:

. (...)

o Las inspecciones no necesariamente deben estar
orientadas a verificar el estado de todos los elementos
del camino simultaneamente ya que, normalmente, no
s6lo diferentes elementos requieren de periodicidades
distintas, sino que el tiempo que demora el trabajo en

unos y otros también es diferente. Como criterio general
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puede resultar adecuado destinar una inspeccion a
cubrir el sistema de drenaje y obra béasica en su
conjunto, otra a pavimentos o carpetas de rodadura
granulares y bermas, otra para establecer las
condiciones en que se encuentran los elementos de
seguridad vial y, por dultimo, otra a inspeccionar
estructuras.

La conservacion de pavimentos requiere de personal
capacitado, es decir, que dominen ampliamente el tema.
Para que los fondos destinados a mantencion sean
ocupados en forma eficiente, es necesario inspeccionar

los pavimentos frecuente y minuciosamente.

Desde el dia en que un pavimento nuevo es abierto al
transito, comienza a deteriorarse gradualmente debido a
las cargas vehiculares y a defectos del clima; por esta
razon es importante un correcto mantenimiento para asi

prolongar la vida util del pavimento.

La mantencion deficiente de las obras de drenaje, nos
lleva indudablemente al deterioro progresivo de los
pavimentos, lo que una mantencion rutinaria y la
limpieza de éstos ayuda a tener caminos en buen estado
y con una vida atil mucho mas larga.

24



DEL VAL MEUS, Miguel Angel (1985) en su tesis ESTUDIO
DE LABORATORIO PARA LA CARACTERIZACION COMO
MATERIAL DE FIRMES DE CARRETERAS DE LOS
PLASTICOS PROCEDENTES DEL TRATAMIENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS, presentado en la
Universidad Politécnica de Madrid, se extrae del resumen lo
siguiente:

“En la actual situaciéon de crisis econémica, marcada por la
escasez de recursos energéticos en particular y de materias
primas en general, se inscriben las probleméaticas relativas a
los desechos y subproductos, por un lado, y a la construccion
de firmes de carreteras, por otro. Su asociacion esta en el
origen del trabajo que se ha realizado, En él, por primera vez
se utilizan desechos plasticos obtenidos en un proceso
industrializado de tratamiento de residuos solidos urbanos,
avanzando en una doble direccion: la incorporacién de los
desechos a las mezclas bituninosas, no buscando una
modificacion de ligante, como se habia venido haciendo hasta
la fecha, sino una cohesion adicional que permita la
disminucion de las cantidades de betin empleadas; por otro
lado, la utilizacion de los desechos como agente de
estabilizacion de materiales granulares sin ningun otro tipo de

conglomerante.
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Una vez expuestos la problematica planteada en torno al
aprovechamiento de residuos solidos y de la fraccion plastica
de los residuos sdlidos urbanos en particular, una serie de
ejemplos de utilizacion de residuos solidos en formes de
carreteras y el estado actual de conocimientos sobre la
incorporacion de productos plasticos a los materiales de
construccion de firmes (...)

CUSI BRAVO, David (2012). En la tesis “ESTUDIO DE

IMPACTO AMBIENTAL DE LA CARRETERA PUMAMARCA

— ABRA SAN MARTIN DEL DISTRITO DE SAN

SEBASTIAN”, presentada en la Universidad de Piura,

alcanza las siguientes conclusiones:

e El Proyecto “Mejoramiento de la Carretera Pumamarca -
Abra San Martin del Distrito de San Sebastian”, se
encuentra en la microcuenca dePumamarca ubicada en la
Comunidad del mismo nombre, del distrito de San
Sebastian, provincia,departamento y region de Cusco. La
cuenca se ha convertido en un polo de atraccion debido al
atractivo turistico y comercio que la caracteriza y que se
desarrolla en la zona, con lo cual se esta generando un
proceso de crecimiento urbano constante y acelerado.
Asimismo, se encuentra una gran necesidad de contar

con un area que permita el desarrollo y comunicacién
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adecuada, lo cual permita una integracion y relaciones
con los poblados vecinos.

El propdsito del Proyecto “Mejoramiento de la Carretera
Pumamarca - Abra San Martin del Distrito de San
Sebastian”, es dar solucion al problema de inadecuado
servicio de transitabilidad en la zona de la microcuenca de
Pumamarca.

El objetivo del Estudio de Impacto Ambiental es
proporcionar y establecer una base de informacion, sobre
los factores ambientales existentes que podrian resultar
afectados por los impactos del proyecto, para poder
evaluar los impactos ambientales del mismo durante
todas las fases de su implementacion. Realizada esta
evaluacion se recomienda medidas para evitar o mitigar
los impactos ambientales negativos.

Las actividades mas impactantes del proyecto, desde el
punto de vista de los impactos negativos son: El
movimiento de tierras, la construccion del pavimento y la
construccion de los drenes de la via, debido a los trabajos
necesarios que se realizardn que principalmente impactan
en el componente paisaje entre otros.

Los factores ambientales mas impactados seran el suelo y
la calidad del paisaje. Para el caso del suelo, durante la
construccion de los componentes del proyecto se

27



2.1.2.

produciran niveles altos de movimiento de tierras y
compactacion de suelos. Cabe mencionar que estos
impactos son de caracter temporal y facil de prevenir y
mitigar con medidas adecuadas. También se generaran
residuos solidos durante el proyecto, lo cual producira un
impacto negativo indirecto sobre la calidad del paisaje.

La ejecucion del proyecto también traerd una serie de
iImpactos ambientales positivos, especialmente sobre los
factores sociales, entre ellos destacan la mayor cobertura
de servicios basicos (impacto directo), que se traducira en
un uso mas eficiente del recurso hidrico, y en una menor
incidencia de enfermedades (impacto indirecto), y por
ende una mejor salud de los usuarios. Adicionalmente,
durante el proyecto se generaran puestos de trabajo para
la poblacién local, especialmente durante la etapa de

construccion.

Referencias historicas.

El Ing. Pablo del Aguila Rodriguez en pagina “Camineros”
alcanza un texto “Experiencias sobre el disefio y criterios para
la construccién de pavimentos en zonas de altura”, del que se
extrae:

“La solucion ‘todo asfaltica” para el disefio estructural del
pavimento, se empled por primera y Unica vez, para la

construccion del tramo carretero San Mateo-Morococha
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(Montalvo, M. “Proyecto de Carreteras en Zonas Andinas”.
Memorias del | Congreso Nacional del Asfalto. Asociacion
Peruana de Caminos, Lima, 1997), sector de la Carretera
Central que atraviesa la Cordillera de Los Andes a una altitud
de 4,818 m. Este diseiio fue desarrollado en el marco del
proyecto de Cooperaciéon Técnica Peru-Finlandia, en el afio
1991. El paquete estructural esta conformado por un geotextil
separador sobre la subrasante, una base drenante granular
de 0.15 m de espesor, una base asféltica de 0.10 m de
espesor, una carpeta asfaltica de 0.05 m de espesor y una
carpeta de rodadura asféltica de 0.05 m de espesor.

El proyecto se construy6 entre los afios 1992 y 1993. A fines
de 1994, el pavimento ya reportaba fisuramiento térmico en la
capa asfaltica superficial, sin embargo, se observd que las
capas asfélticas subyacentes actuaban como elementos
impermeabilizantes de las capas inferiores, facilitando el
mantenimiento de la via al no producirse deformaciones
permanentes al nivel del suelo de subrasante”.V)

Manuel Vizuarreta, escribe un articulo en la Universidad
Francisco de Paula Santander de Ocafia, escribe:

El asfalto es un componente natural de la mayor parte de los
petréleos. La palabra Asfalto, derivada del acadio, lengua

hablada en Asiria, en las orillas del Tigris superior, entre los

Q) http://www.camineros.com/docs/cam008.pdf. p. 5. 12/02/2015.

29


http://www.camineros.com/docs/cam008.pdf

afios 1400 y 600 A.C. En esta zona se encuentra en efecto la
palabra “Sphalto” que significa “lo que hace caer”. Luego la
palabra fue adoptada por el griego, pasé al latin y, méas
adelante, al francés (asphalte), al espafiol (asfalto) y al inglés
(asphalt). Estos estudios arqueoldgicos, indican que es uno
de los materiales constructivos mas antiguos que el hombre
ha utilizado.

En el sector de la construccion, la utilizacibn mas antigua se
remonta aproximadamente al afio 3200 A.C. excavaciones
efectuadas en TellAsmer, a 80 Km. Al noreste de Bagdad,
permitieron constatar que los sumerios habian utilizado un
mastic de asfalto para la construccibn de pavimentos
interiores de 3 a 4 cm. de espesor. A continuacién se muestra
un cuadro donde se puede observar cronolégicamente el
desarrollo de la utilizacion del asfalto como material de

construccion. ?

2.2. Marco legal.
2.2.1. D.S. N° 034 - 2008 — MTC “Reglamento Nacional de
Gestion de Infraestructura vial”.
Articulo 27° Del contenido del manual de ensayo de
materiales.
(2)  http://www.biblioteca.udep.edu.pe/bibvirudep/tesis.

/pdf/l 130 181 83 1178.pdf. p. 3. 13/01/2014.
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2.2.2.

El manual de ensayo de materiales contiene los métodos y
procedimientos que deben desarrollarse para ensayar los
diferentes materiales a emplear o incorporar en las diferentes
fases de la gestion de la infraestructura vial. Incluye los
equipos y/o aparatos a utilizarse, el tipo de ensayo, calculos e
informes a reportar.

Articulo 28° Del contenido del manual de estudios socio
ambientales.

El manual de estudios socio ambientales contiene las normas,
guias, procedimientos y especificaciones técnicas para una
eficiente gestibn socio ambiental de los proyectos de
infraestructura vial considerando el riesgo ambiental que
ocasionarian los impactos ambientales negativos generados
durante las fases de estudios, ejecucion, mantenimiento y
operacion; incluyendo los sistemas de supervision y control en
concordancia con los dispositivos legales vigentes sobre la
materia. Asimismo, contiene las normas, guias y
procedimientos relativos al reasentamiento involuntario y
temas relacionados con el desarrollo de pueblos indigenas y
arqueologia del area de trabajo.

Ley N° 28611. Ley General del Ambiente.

Establece los principios y normas basicas para asegurar el
efectivo ejercicio del derecho a un ambiente saludable,

equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida.
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2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

Ley N° 27314 y su Reglamento. Ley General de Residuos
Solidos.

Establecen las competencias de los gobiernos locales
provinciales y Distritales con respecto a la gestion de los
residuos sélidos de origen domiciliario, comercial y de
aguellas actividades que generen residuos similares a éstos,
en todo el ambito de su jurisdiccion, el cual involucra los
sistemas de disposicion final; asimismo, establecen las
competencias sectoriales en la gestion y manejo de los
residuos sélidos de origen industrial.

Ley N° 27972. “Ley Organica de Municipalidades”.

Las municipalidades, tienen como funcion regular y controlar
el proceso de disposicion final de desechos sdlidos, liquidos y
vertimientos industriales en el ambito de su respectiva
provincia

Ley N° 26842. “Ley General de Salud”

Establece que toda persona natural o juridica, estd impedida
de efectuar descargas de desechos o0 sustancias
contaminantes en el agua, el aire o el suelo, sin haber
adoptado las precauciones de depuracion en la forma que
sefalan las normas sanitarias y de proteccién del ambiente. Si
la contaminacion del ambiente significa riesgo o dafio a la

salud de las personas, la Autoridad de Salud dictara las
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2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

medidas de prevencion y control indispensables para que
cesen los actos o hechos.

Resolucion de Contraloria N° 155-2005-CG

Mediante esta norma legal, se modifican la Normas de Control
Interno para el Sector publico, incorporando las Normas de
Control Interno Ambiental, con el propdsito de coadyuvar al
fortalecimiento de la gestion ambiental de las entidades
gubernamentales y la protecciéon del medio ambiente y los
recursos naturales.

Ley N° 28256. “Ley que regula el transporte terrestre de
materiales y residuos peligrosos”.

Regula las actividades, procesos y operaciones del transporte
terrestre de los materiales y residuos peligrosos, con sujecion
a los principios de prevenciébn y de proteccion de las
personas, el medio ambiente y la propiedad.

Ley N° 27746. “Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de
Impacto Ambiental”.

Art. 11° (parrafo final).

El Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, en el
ejercicio de sus funciones vinculadas con el desarrollo de
infraestructura de vivienda y saneamiento, asi como con la
regulacion del desarrollo urbano, dictard las medidas

necesarias para minimizar y controlar los impactos
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ambientales negativos, de conformidad con las leyes de la

materia.

2.2.9.

Resoluciéon Ministerial N° 157 - 2011 — MINAM.

Aprueban primera actualizacion del listado de inclusion de los

proyectos de inversidbn sujetos al Sistema Nacional de

Evaluacion de Impacto Ambiental.

pertenecientes a la red vial
nacional.

5. Obras de menor envergadura
dentro del derecho de via.

6. Mantenimiento de proyectos de
infraestructura de transportes en
operacion.

7. Actividades de dragado en
instalaciones portuarias.

8. Infraestructura de transporte
urbano, tales como Via Expresa
o Semi Expresa, Ferrocarriles
Urbano y Suburbano, tlneles e
intercambios viales.

El D.S N° 019-2011-MTC aprueba la

Matriz de delimitacion de

competencias y distribucion de

funciones de los Sectores

Transporte y Comunicaciones, en

los

niveles de Gobierno Nacional,

Regional y Local

. . . Gobierno Gobierno
Sector Gobierno Nacional — Sectorial Regional Local
Transportes | Ministerio de Transportes
1. Construccién de proyectos de No ha recibido la Ver Nota
Infraestructura de transportes de | funcién de (Frrxxr) gl final
alcance nacional: carreteras, certificacion del listado.
puertos, aeropuertos, ambiental en el El MTC, en
ferrocarriles y helipuertos. marco del proceso | coordinacion
2. Rehabilitacién y mejoramiento de con el
de infraestructura de transportes | descentralizacion. | MINAM,
de alcance nacional y/o ElI MTC, en precisara la
macroregional: carreteras, coordinacién con lista de
puertos, aeropuertos, el MINAM, proyectos en
ferrocarriles y helipuertos. precisara la lista el nivel Local
3. Construccién de Puentes y/o de proyectos en el | en el marco
tineles pertenecientes a la red nivel Regional en del D.S. N°
vial nacional. el marco del D.S. 019 - 2009-
4. Rehabilitacién y/o mejoramiento | N° 019 - 2009- MINAM
de puentes y tineles MINAM.

(...)

N Ota (******)

Las Municipalidades Provinciales son las autoridades competentes, conforme al Art. 18° de la Ley del
SEIA, respecto a los proyectos sefialados a continuacion:
1. Depositos, almacenes, instalaciones de embalaje, embolsado y similares, no comprendidos en

las competencias sectoriales —nacionales o regionales.
2. Proyectos sociales, productivos y de construccién a nivel local, de acuerdo con la normatividad

vigente.

El listado de las actividades comerciales y de servicios de nivel municipal que deben ingresar al SEIA
adicionales a lo sefialado, serd aprobado por cada Municipalidad Provincial, mediante Ordenanza
Municipal, con opinién previa favorable del MINAM (Art. 7°, literal d) del Reglamento del SEIA).

34




2.2.10. D.S. N° 003 - 2013 - Vivienda. “Reglamento para la

Gestion y Manejo de los Residuos de las Actividades de
Construccion y Demolicion”.

Art. 15°. Origen.

Los residuos sélidos de la construccion y demolicién tienen su
origen en las actividades relacionadas con la construccion de
edificaciones, infraestructura vial, de equipamiento en las
actividades de demolicion, excavacion, movimiento de tierras,
entre otros. Para las mismas actividades, se incorporan los
residuos generados en una situacion de desastre natural,
antropico y emergencia ambiental. La gestion de estos
residuos se realizara de conformidad con lo establecido en el
Decreto Supremo N° 057 —-2004 — PCM, Reglamento de la

Ley.

2.3. Marco conceptual.

2.3.1.

2.3.2.

Aire:

Espacio de la atmésfera de la Tierra que consiste en una capa
delgada de gases que la cubre y esta conformado
principalmente por nitrégeno, oxigeno y otros gases, entre
biéxido de carbono, vapor de agua y gases inertes. Es
necesario para todo ser vivo, se requiere 14.000 litros de aire
al dia para cada ser humano.

Ambiente:
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2.3.3.

2.3.4.

Es el conjunto de fendmenos o elementos naturales y sociales
gue rodean a un organismo, a los cuales este responde de
una manera determinada. Estas condiciones naturales
pueden ser otros organismos (ambiente bibtico) o elementos
no vivos (clima, suelo, agua). Todo en su conjunto condiciona
la vida, el crecimiento y la actividad de los organismos vivos.
Atmaosfera:

Es la envoltura gaseosa del planeta Tierra. Esta conformada
por un 78% de nitrégeno, 21% de oxigeno y otros elementos
como el argén, diéxido de carbono, trazos de gases nobles
como neodn, helio, kriptén, xendn, ademas de cantidades aun
menores de hidrégeno libre, metano, y éxido nitroso.
Biodegradable:

Sustancia que puede descomponerse a través de procesos
bioldgicos realizados por accion de la digestion efectuada por
microorganismos aerobios y anaerobios. La biodegrabilidad
de los materiales depende de su estructura fisica y quimica.
Asi el plastico es menos biodegradable que el papel y este a
su vez menos que los detritos. Biodiversidad: Puede
entenderse como la variedad y la variabilidad de organismos y
los complejos ecolégicos donde estos ocurren. También
puede ser definida como el numero diferente de estos
organismos y su frecuencia relativa. Situacion ideal de

proliferacion y diversidad de especies vivas en el planeta.
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2.3.5.

2.3.6.

Todas las especies estan interrelacionadas, son necesarias
para el equilibrio del ecosistema, nacen con el mismo derecho
a vivir que el hombre, y a que sea respetado su entorno
natural.

Cambio climético:

Alteraciones de los ciclos climaticos naturales del planeta por
efecto de la actividad humana, especialmente las emisiones
masivas de CO2 a la atmésfera provocadas por las
actividades industriales intensivas y la quema masiva de
combustibles fésiles.

Contaminacién: (Del latin contaminare = manchar).

Es un cambio perjudicial en las caracteristicas quimicas,
fisicas y biologicas de un ambiente o entorno. Afecta o puede
afectar la vida de los organismos y en especial la humana.
Contaminacién biolégica: Es la contaminacién producida por
organismos Vvivos indeseables en un ambiente, como por
ejemplo: introduccién de bacterias, virus protozoarios, 0 micro
hongos, los cuales pueden generar diferentes enfermedades,
entre las mas conocidas se destacan la hepatitis, enteritis,
micosis, poliomielitis, meningoencefalitis, colitis y otras
infecciones. Contaminacion del suelo: Es el depésito de
desechos degradables o no degradables que se convierten en
fuentes contaminantes del suelo. Contaminacion atmosférica:

Es la presencia en el ambiente de cualquier sustancia
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2.3.7.

2.3.8.

qguimica, objetos, particulas, o microorganismos que alteran la
calidad ambiental y la posibilidad de vida. Las causas de la
contaminacion pueden ser naturales o producidas por el
hombre. Se debe principalmente a las fuentes de combustible
fosil y la emisidbn de particulas y gases industriales. El
problema de la contaminacién atmosférica hace relacion a la
densidad de particulas 0 gases y a la capacidad de dispersion
de las mismas, teniendo en cuenta la formacion de lluvia
acida y sus posibles efectos sobre los ecosistemas.
Degradacién de suelos:

Reduccion o pérdida de la productividad biolégica o
econdmica y la complejidad de las tierras agricolas de
secano, las tierras de cultivo de regadio, los pastizales, los
bosques y las tierras arboladas, ocasionada en zonas éridas,
semiaridas y semihiumedas secas, por los sistemas de
utilizacién de la tierra o por un proceso o una combinacién de
procesos, incluidos los resultantes de actividades humanas y
pautas de poblamiento.

Desarrollo sostenible:

Es aquel que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para
satisfacer sus propias necesidades. Al mismo tiempo que
distribuye de forma mas equitativa las ventajas del progreso

econOmico, preserva el medio ambiente local y global y
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2.3.9.

2.3.10.

2.3.11.

fomenta una auténtica mejora de la calidad de vida. Desechos
toxicos: También denominados desechos peligrosos. Son
materiales y sustancias quimicas que poseen propiedades
corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas e inflamables que los
hacen peligrosos para el ambiente y la salud de la poblacion.
Erosion:

Pérdida de la capa vegetal que cubre la tierra, dejandola sin
capacidad para sustentar la vida. La erosion tiene un lugar en
lapsos muy cortos y esta favorecida por la pérdida de la
cobertura vegetal o la aplicacion de técnicas inapropiadas en
el manejo de los recursos naturales renovables (suelo, agua,
flora 'y fauna).

Impacto ambiental:

Es la repercusion de las modificaciones en los factores del
Medio Ambiente, sobre la salud y bienestar humanos. Y es
respecto al bienestar donde se evalla la calidad de vida,
bienes y patrimonio cultural, y concepciones estéticas, como
elementos de valoracion del impacto.

Saneamiento ambiental:

Una serie de medidas encaminadas a controlar, reducir o
eliminar la contaminacion, con el fin de lograr mejor calidad de
vida para los seres vivos y especialmente para el hombre.

Smog:
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2.3.12.

2.3.13.

Tipo de contaminacién atmosférica que se caracteriza por la
formacion de nieblas de sustancias agresivas para la salud y
el medio ambiente, combinadas con una gran condensacion
de vapor de agua. La palabra smog es la contraccion de las
palabras inglesas smoke (humo) y fog (niebla). Se produce a
causa de la inversidn térmica en épocas de estabilidad
atmosfeérica. Sostenibilidad: Proceso de racionalizacion de las
condiciones sociales, economicas, educativas, juridicas,
éticas, morales y ecologicas fundamentales que posibiliten la
adecuacion del incremento de las riquezas en beneficios de la
sociedad sin afectar al medio ambiente, para garantizar el
bienestar de las generaciones futuras. También puede
denominarse sustentabilidad.

Asfalto:

El asfalto es un material viscoso, pegajoso y de color negro,
usado como aglomerante en mezclas asfélticas para la
construccion de carreteras, la carpeta asfaltica es la ultima
capa de asfalto que se construye en una vialidad.
Granulometria:

Cantidad y tamanio de los agregados, los cuales son
importantes debido a su efecto en la dosificacion,

trabajabilidad, economia, porosidad y contraccién del concreto
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2.3.14.

2.3.15.

2.3.16.

Pavimento:

Es un suelo o superficie artificial formada por diversos
materiales y con distintas soluciones constructivas, que tienen
la mision de conseguir que el piso de las calles, viviendas y
edificios en general sea sdlido, resistente y que cumpla las
condiciones necesarias para un uso perfecto.

Escombrera:

Area destinada para la eliminacién de escombros y restos de
demolicion no aprovechables (materiales inertes), que pueden
ser naturales (por ejemplo, hondonadas o depresiones) o
creadas por el hombre (por ejemplo, canteras abandonadas).
Escombro. Desecho proveniente de las construcciones y
demoliciones de casas, edificios y otro tipo de edificaciones.
Residuos solidos.

Cualquier material incluido dentro de un gran rango de
materiales sélidos, también algunos liquidos, que se tiran o
rechazan por estar gastados, ser inutiles, excesivos 0 sin
valor. Normalmente, no se incluyen residuos sélidos de
instalaciones de tratamiento. Residuo sélido especial. Residuo
sélido que por su calidad, cantidad, magnitud, volumen o peso
puede presentar peligros y, por lo tanto, requiere un manejo
especial. Incluye los residuos sélidos de establecimientos de
salud, productos quimicos y farmacos caducos, alimentos

expirados, desechos de establecimientos que usan sustancias
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peligrosas, lodos, residuos voluminosos o pesados que, con
autorizacion o ilicitamente, son manejados conjuntamente con
los residuos solidos municipales. Residuo sélido municipal.
Residuo sélido o semisdlido proveniente de las actividades
urbanas en general. Puede tener origen residencial o
doméstico, comercial, institucional, de la pequefa industria o
del barrido y limpieza de calles, mercados, areas publicas y
otros. Su gestion es responsabilidad de la municipalidad o de
otra autoridad gubernamental. Sinénimo de basura y desecho
sélido. Residuo peligroso. Residuo solido o semisdlido que
por sus caracteristicas toxicas, reactivas, corrosivas,
radiactivas, inflamables, explosivas o patdégenas plantea un
riesgo sustancial real o potencial a la salud humana o al
ambiente cuando su manejo se realiza en forma conjunta con
los residuos solidos municipales, con autorizacién o en forma
clandestina. Residuo solido domiciliario. Residuo que, por su
naturaleza, composicién, cantidad y volumen, es generado en
actividades realizadas en viviendas o en cualquier
establecimiento similar. 89 GLOSARIO Residuo sélido
comercial. Residuo generado en establecimientos comerciales
y mercantiles, tales como almacenes, depoésitos, hoteles,
restaurantes, cafeterias y plazas de mercado. Residuo sélido
institucional. Residuo generado en establecimientos

educativos, gubernamentales, militares, carcelarios,
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2.3.17.

religiosos, asi como en terminales aéreos, terrestres, fluviales
o maritimos y edificaciones destinadas a oficinas, entre otras
entidades. Residuo sélido industrial. Residuo generado en
actividades industriales, como resultado de los procesos de
produccion, mantenimiento de equipos e instalaciones y
tratamiento y control de la contaminacion. Residuo solido
patbgeno. Residuo que, por sus caracteristicas y
composicién, puede ser reservorio o vehiculo de infeccién
para los seres humanos. Residuo solido toxico. Residuo que
por sus caracteristicas fisicas o quimicas, dependiendo de su
concentracion y tiempo de exposicion, puede causar dafio e
incluso la muerte a los seres vivientes 0 puede provocar
contaminacion ambiental. Residuo sélido combustible.
Residuo que arde en presencia de oxigeno por accion de una
chispa o de cualquier otra fuente de ignicion. Residuo sélido
inflamable. Residuo que puede arder espontdneamente en
condiciones normales. Residuo sélido explosivo. Residuo que
genera grandes presiones en su descomposicion instantanea.
Residuo sélido radiactivo. Residuo que emite radiaciones
electromagnéticas en niveles superiores a las radiaciones
naturales de fondo.

Reciclaje.

Proceso simple o complejo que sufre un material o producto

para ser reincorporado a un ciclo de produccion o de
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2.4.

consumo, ya sea éste el mismo en que fue generado u otro
diferente. La palabra "reciclado” es un adjetivo, el estado final
de un material que ha sufrido el proceso de reciclaje. En
términos de absoluta propiedad se podria considerar el
reciclaje puro sélo cuando el producto material se reincorpora
a su ciclo natural y primitivo: materia organica que se
incorpora al ciclo natural de la materia mediante el
compostaje. Sin embargo y dado lo restrictivo de esta
acepcion pura, extendemos la definicion del reciclaje a
procesos mas amplios. Segun la complejidad del proceso que
sufre el material o producto durante su reciclaje, se
establecen dos tipos: directo, primario o simple; e indirecto,
secundario o complejo.

MARCO TEORICO.

2.4.1. Problemética Ambiental.

2.4.1.1. Impacto ambiental.

Los impactos ambientales suelen ser de caracter natural o
antropico y de acuerdo al efecto causado, seran positivos o negativos,
principalmente la actividad humana va en desmedro del ambiente,
aunque en ocasiones se mejora el aspecto o condiciones del entorno,
el hecho es entendido como impacto ambiental. La ecologia, que
estudia la relacion entre los seres vivos y su ambiente, se encarga de

medir dicho impacto y de tratar de enaltecerlo o minimizarlo.

Los impactos ambientales naturales, son los que causa un

sismo, tsunami, deslizamiento, etc. Que causan cambios radicales en
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el entorno o geografia, pero mas se ajusta el concepto al acto del
hombre cuando interviene un determinado espacio o entorno, es
necesario considerar los efectos que ello causa, dependiendo de la
accion. Los impactos ambientales siempre van a afectar a las
personas, al aire y a la belleza paisajistica.

Entonces el impacto ambiental es un cambio o una alteracion
en el medio ambiente, siendo una causa o un efecto debido a la
actividad y a la intervenciéon humana. Este impacto puede ser positivo
0 negativo, el negativo representa una ruptura en el equilibrio
ecoldgico, causando graves dafos y perjuicios en el medio ambiente,
asi como en la salud de las personas y demas seres vivos. Por
ejemplo, la contaminacion del aire o de los mares con la basura o el
petréleo, la contaminacion acustica, las guerras, los desechos de la

energia radioactiva, entre otros.

En los impactos ambientales hay que tener en cuenta:

- Signo: si es positivo y sirve para mejorar el medio ambiente o si es
negativo y degrada la zona

- Intensidad: segun la destruccién del ambiente sea total, alta,
media o baja;

- Extension: segun afecte a un lugar muy concreto y se llama
puntual, o a una zona algo mayor -parcial-, 0 a una gran parte del
medio -impacto extremo- o a todo -total-. Hay impactos de ubicacion
critica: como puede ser un vertido en un rio poco antes de una toma
de agua para consumo humano: sera un impacto puntual, pero en un
lugar critico; el momento en que se manifiesta y asi distinguimos
impacto latente que se manifiesta al cabo del tiempo, como puede ser
el caso de la contaminacion de un suelo como consecuencia de que
se vayan acumulando pesticidas u otros productos quimicos, poco a

poco, en ese lugar. Otros impactos son inmediatos 0 a corto plazo y
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algunos son criticos como puede ser ruido por la noche, cerca de un
hospital;

- Persistencia. Se dice que es fugaz si dura menos de 1 afio; si dura
de 1 a 3 afos es temporal y pertinaz si dura de 4 a diez afios. Si es
para siempre seria permanente;

- Recuperacion. Segun sea méas o menos facil de reparar
distinguimos irrecuperables, reversibles, mitigables, recuperables, etc.
- Suma de efectos: A veces la alteracion final causada por un
conjunto de impactos es mayor que la suma de todos los individuales
y se habla de efecto sinérgico. Asi, por ejemplo dos carreteras de
montafa, pueden tener cada una su impacto, pero si luego se hace un
tercer tramo que, aunque sea corto, une las dos y sirve para enlazar
dos zonas antes alejadas, el efecto conjunto puede ser que aumente
mucho el tréfico por el conjunto de las tres. Eso seria un efecto
sinérgico;

- Periodicidad. Distinguimos si el impacto es continuo como una
cantera, por ejemplo; o discontinuo como una industria que, de vez en
cuando, desprende sustancias contaminantes o periddico o irregular

como los incendios forestales.

2.4.1.2. Clases de problemas ambientales.

A. Persistente. En este grupo se encuentran los que tienen una
influencia a lo que seria largo plazo.

B. Temporal. Como su propio nombre indica, es la clase de impacto
ambiental que realmente no crea unas consecuencias grandes, lo que
supone, por tanto, que el medio se pueda recuperar de manera
relativamente rapida.

C.Reversible. A consecuencia del mencionado impacto, el medio se
puede recuperar de los dafios sufridos, en un tiempo mas o menos
corto, pero puede ocurrir gue quizas no llegue a estar del todo como

se encontraba anteriormente a que tuvieran lugar los hechos.
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D.Irreversible. En este caso, como su nombre indica, es aquel
impacto ambiental que tiene tanta trascendencia y gravedad que
impide por completo que un escenario pueda recuperarse de los
dafos que él ha causado.

Para poder dictaminar tanto el tipo de impacto que es como para
poder llevar a cabo las medidas oportunas, en base a aquel, es
importante y fundamental el proceder a acometer su evaluacion. En
esta tarea, los expertos acometeran desde un andlisis inicial hasta un
estudio preliminar pasando por una concreta determinacion de él.

De esa forma, y tras posteriores y exhaustivas investigaciones, se
podra determinar el impacto asi como las medidas que
necesariamente hay que tomar y también se dictaminara si se podra
recuperar del dafo a corto, medio o largo plazo.

Asi se conoce como evaluacién de impacto ambiental al analisis que
lleva a cabo una empresa o un gobierno sobre las consecuencias
predecibles de una actividad. Dicho analisis deriva en una declaracion
de impacto ambiental, que es la comunicacion previa creada bajo
determinados supuestos sobre las consecuencias predichas por la

evaluacion.

2.4.1.3. Medicion del impacto ambiental.

Se llama Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) al procedimiento
técnico-administrativo que sirve para identificar, prevenir e interpretar
los impactos ambientales que producird un proyecto en su entorno en
caso de ser ejecutado, todo ello con el fin de que la administracion
competente pueda aceptarlo, rechazarlo o modificarlo. Este
procedimiento juridico administrativo se inicia con la presentacion de
la memoria resumen por parte del promotor, sigue con la realizacion
de consultas previas a personas e instituciones por parte del drgano
ambiental, continla con la realizaciéon del EslA (Estudio de Impacto
Ambiental) a cargo del promotor y su presentacion al Organo

47



sustantivo. Se prolonga en un proceso de participacion publica y se
concluye con la emision de la DIA (Declaracién de Impacto Ambiental)
por parte del Organo Ambiental.

La EIA se ha vuelto preceptiva en muchas legislaciones. Las
consecuencias de una evaluacién negativa pueden ser diversas
segun la legislacion y segun el rigor con que ésta se aplique, yendo
desde la paralizacion definitiva del proyecto hasta su ignorancia
completa. El concepto aparecio primero en la legislacion de Estados
Unidos y se ha ido extendiendo después a la de otros paises. La
Unidon Europea la introdujo en su legislacion en 1985, habiendo
sufrido la normativa enmiendas en varias ocasiones posteriores.

El EIA se refiere siempre a un proyecto especifico, ya definido en sus
particulares tales como: tipo de obra, materiales a ser usados,
procedimientos constructivos, trabajos de mantenimiento en la fase

operativa, tecnologias utilizadas, insumos, etc.

2.4.1.4. Tipo de estudio de impacto ambiental.

De acuerdo a la envergadura del proyecto se realizan los tipos de EIA,
estos se distinguen:

e Informes medioambientales que se unen a los proyectos y son
simplemente indicadores de la incidencia ambiental con las medidas
correctoras que se podrian tomar.

e Evaluacién preliminar gque incorpora una primera valoracién de
impactos que sirve para decidir si es necesaria una valoracion mas
detallada de los impactos de esa actividad o es suficiente con este
estudio mas superficial;

e Evaluacion simplificada que es un estudio de profundidad media
sobre los impactos ambientales;

e Evaluacion detallada en la que se profundiza porque la actividad

gue se esta estudiando es de gran envergadura.
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2.4.1.5. Metodologia del Estudio de Impacto Ambiental.

Un Estudio de Impacto Ambiental analiza un sistema complejo, con
muchos factores distintos y con fenomenos que son muy dificiles de
cuantificar. ¢ Como fijar objetivamente el impacto que una presa tiene
sobre las aves o sobre el paisaje? O ¢Como concretar en numeros el
impacto de una carretera que pasa por un monumento histérico o por
un ecosistema de especial interés?. Para hacer estos estudios hay
varios métodos y se usan unos u otros segun la actividad de que se
trate, el organismo que las haga o el que las exija.

Como ejemplo de uno de los métodos que se emplean en estos
trabajos analizamos la llamada "matriz de Leopold" que fue el primer
método utilizado para hacer estos estudios, en 1971, por el Servicio
Geologico de los Estados Unidos.

Este sistema utiliza un cuadro de doble entrada (matriz). En las
columnas pone las acciones humanas que pueden alterar el sistemay
en las filas las caracteristicas del medio que pueden ser alteradas. En
el original hay 100 acciones y 88 factores ambientales, aunque no
todos se utilizan en todos los casos.

Cuando se comienza el estudio se tiene la matriz sin rellenar las
cuadriculas. Se va mirando una a una las cuadriculas situadas bajo
cada accién propuesta y se ve si puede causar impacto en el factor
ambiental correspondiente. Si es asi, se hace una diagonal. Cuando
se ha completado la matriz se vuelve a cada una de las cuadriculas
con diagonal y se pone a la izquierda un numero de 1 a 10 que indica
la magnitud del impacto. 10 la maxima y 1 la minima (el 0 no vale).
Con un + si el impacto es positivo y - si negativo. En la parte inferior
derecha se califica de 1 a 10 la importancia del impacto, es decir si es
regional o solo local, etc.

Las sumas de columnas y filas permiten hacer posteriormente los

comentarios que acompaifan al estudio.
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2.4.1.6. Estructura del Estudio de Impacto Ambiental.

Por lo general las partes de un Estudio de Impacto Ambiental (EIA)
son las siguientes:

1°.  Introduccion.

El primer elemento que define cdmo ha de ser la estructura general de
un EIA es el objetivo de dicha EIA. Los objetivos fundamentales de un
EIA, por lo general, son:

» Describir y analizar el proyecto (tanto en sus contenidos como en
su objetivo), dado que se trata de la perturbacion que generara el
impacto.

» Definir y valorar el medio sobre el que va a tener efectos el
proyecto, dado que el objetivo de una Evaluacion del Impacto
Ambiental consiste en minimizar y/o anular las posibles
consecuencias ambientales de los proyectos.

> Prever los efectos ambientales generados y evaluarlos para poder
juzgar la idoneidad de la obra, asi como permitir, 0 no, su realizacion
en las mejores condiciones posibles de sostenibilidad ambiental.

» Determinar medidas minimizadoras, correctoras y compensatorias

2°. Estructura de operacion.

A la hora de llevar a cabo un EIA habremos de dar los siguientes
pasos:

a. Decision de realizar el EIA.

Se trata de "descubrir" la necesidad (en general) de realizar una EIA
para nuestro proyecto. En esta decision intervienen los siguientes
factores (situados de mayor a menor importancia porcentual en la
decision de los agentes que intervienen a la hora de realizar la EIA):

» Lalegislacion vigente donde se especifique la necesidad de incluir
un proyecto en un procedimiento de EIA), donde figuran los listados
de actividades obligatoriamente sometidas a EIA, asi como otras de
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las que se recomienda su inclusiéon en dicho procedimiento. El hecho
de que una actividad no figure en uno de estos listados no implica que
no se pueda hacer una EIA de la misma.

» [Exigencia de una administracion. Las autoridades cuando
convocan a concursos publicos de construccion u otros incluyen, entre
otros, la necesidad de un EIA.

» Planificacion dentro de otra legislacion sectorial.

» Realizacion voluntaria, a fin de prevenir conflictos sociales o para
obtener la licencia social plena.

» Integracion en el proyecto. Integracion de Sistemas de Gestion
Ambiental dentro de la empresa y dentro de cada proyecto; exigencias
de la empresa a sus empresas subcontratadas; propia conciencia
ambiental de la empresa con respecto de las consecuencias de sus
proyectos para conservacion.

b. Reunion del grupo de trabajo multidisciplinar que va a
afrontar el EIA.

El coordinador ha de ser capaz de definir la tipologia de actividades a
analizar, el &mbito territorial (escala del analisis, delimitacion territorial,
etc.), y enfoque del EIA, asi como de coordinar a todos los elementos
humanos que participen en el mismo para lograr los objetivos de éste
(para mas informacién acerca del coordinador-jefe de proyecto, ver "la
muy importante contribucion” del "muy importante jefe de proyectos”
en la "muy importante asignatura de Organizacion y Gestion de
Proyectos").

c. Estructura metodologica de un EIA.

Una vez tomada la decision de realizar el proyecto se pasa a la fase
de recogida de informacion acerca del proyecto y del medio afectado
(encontrar factores a analizar y definir el dmbito de trabajo con
precision). Posteriormente se procede a la valoracion del inventario
realizado y al cruce de impactos con elementos del MA implicados

(matrices).
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Si se trata de un proyecto en el que existen alternativas, este seria el
momento de la elecciébn de la mejor de las alternativas (o de
desestimar el proyecto por sus altos impactos). Si no existen
alternativas tendremos que ponderar los impactos dentro de la
alternativa que se nos plantea. El paso siguiente consiste en
establecer medidas correctoras (en este proceso hay que tener
siempre en cuenta el Principio de Precaucion, es decir, siempre es
mejor no causar el impacto y no tener que corregirlo, que causarlo y
tener que invertir en medidas correctoras).

La siguiente fase consiste en un Plan de seguimiento de las medidas
correctoras y de potenciales nuevos impactos que pudieran surgir
(desviaciones de nuestros analisis), asi como una evaluacion de los
impactos residuales (tras la realizacion de la obra) y establecimiento
de medidas correctoras para dichos impactos (aqui ya no cabe
prevencion, la cual tendria que haber estado determinada en el EIA
anterior, que para eso sirve).

También habria que seguir con detenimiento la fase de abandono y
recuperacion del proyecto (de la obra).

Por dltimo, es posible que surgiera la necesidad de la realizacién de
estudios complementarios a raiz de la vigilancia establecida o con el
objeto de elaborar un buen seguimiento del proyecto.

» Recogida de informacion.

» Andlisis proyecto.

» Analisis de variables.

> ldentificacion de acciones.

> ldentificacion de elementos susceptibles.

» Inventario del medio. Valoracion.

> ldentificacion y prediccion de impactos.

» Ponderacion de impactos Medidas correctoras y valoracion.

» Impactos residuales.

» Plan seguimiento.

d. Contenido de un EIA.
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El contenido minimo de un EIA se contempla en la legislacion vigente.
Es por esto que podriamos definir un indice tipo para cualquier EIA, el
cual podria constar de las siguientes partes:

» Descripcion del proyecto.

» Definicion del &mbito del estudio.

> Inventario y Valoracion Ambiental, asi como sintesis (matriz de
cruce).

» Prevision de Impactos.

> Evaluacion de Impactos.

» Comparacion de Alternativas.

» Medidas Correctoras.

» Impactos Residuales.

» Programa de Vigilancia y Control.

» Memoria de Sintesis (Resumen).

Descripcion del proyecto.

El proyecto es fundamental como fuente de datos para el EIA, debido
a que en el mismo se contemplan todas las partes de la obra, y por
tanto nos permite tener una idea clara de cada potencial impacto
sobre el ambiente de ésta operacion.

Se deben revisar los objetivos y justificacion del proyecto. Los
objetivos tendran que ser evaluados tanto desde el punto de vista
economico como social.

La justificacion hace referencia a la verdadera necesidad del proyecto,
asi como a su posible superposicion con otras iniciativas y su
eficiencia y eficacia desde el punto de vista del cumplimiento de sus
objetivos.

Se tendrd en cuenta las actividades del proyecto y sus posibles
alternativas. Se plasman en un esguema con tres niveles (fase de
proyecto, elementos que identifiguen partes homogéneas del
proyecto, acciones concretas). Estas tendran que ser: Concretas,

relevantes, excluyentes / independientes, identificables, cuantificables.

53



Ademés se debera tener en cuenta: Magnitud, Localizacion, Flujos
asociados, Momento del proyecto en que se produce, Duracion de la
actividad.

Es necesario considerar los flujos de entrada-salida asociados a cada
una de las actividades del proyecto, no quedandonos sélo en aquellos
impactos que van a tener lugar directamente sobre la zona de estudio,
sino también cuantificando aquellos que van asociados
intrinsecamente a la actividad que se va a desarrollar (bloques
diagrama de entrada-salida).

« También hay que definir claramente la localizacion y ocupacion
espacial del proyecto y de los impactos, teniendo en cuenta que cada
actividad producird unos efectos determinados propios.

Importante sera tener claras las partes de nuestro proyecto y el
programa de desarrollo del mismo (disefio, obra, explotacion y
abandono), asi como los elementos fisicos que lo forman.

No hay que olvidar los posibles factores de riesgo que afecten tanto al
proyecto como a las posibles medidas correctoras (riesgos
geoldgicos, riesgos de seguridad, etc.).

Definicién del ambito.

En cuanto al término ambito hay que recurrir a la legislacién vigente,
donde se define el ambito de actuacion como el de la "cuenca
afectada”, término no precisado, pero del cual se puede concluir que
se establece un ambito mayor que el area afectada directamente por
el proyecto, aunque sea tan solo por analogia con el término cuenca
hidrologica (que hace referencia a todos los puntos que vierten hacia
un mismo rio).

Es importante también diferenciar entre el ambito fisico y biologico vy el
ambito socio-econdmico, puesto que las variables fisicas podremos
tomarlas a nuestra conveniencia si no existen datos previos, pero las
variables socio-econdmicas son tomadas con una serie de criterios
administrativos muy definidos que no siempre pueden coincidir con el

ambito de nuestro estudio.
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Por otro lado, también habremos de tener en consideracion las
diferentes escalas del trabajo intentando estandarizar las variables
gue tomemos para nuestro ambito de estudio. Es por ello que
debemos tener en cuenta las escalas geogréaficas, de precision,
temporales (sobre todo teniendo en cuenta las diferencias entre la
escala temporal del proyecto y la escala temporal de sucesion de
hechos en la naturaleza), etc.

En general, los criterios para la identificacion espacial y temporal del
ambito de un EIA son:

» Criterio legislativo (ya visto).

» Los estudios precedentes que marquen empiricamente la
extension de los impactos en proyectos analogos al de nuestro
estudio.

» Informacion disponible y ambitos de esta informacion (tal y como
ya hemos visto para la diferenciacion entre los ambitos fisico y socio-
econdmicos). Necesidad de homogeneizar lo maximo posible la
informacién disponible (como muchos 2 6 3 dmbitos presentes para
un mismo estudio).

» Relevancia estadistica y escala de los datos. Que el ambito que
escojamos nos permita disefiar un correcto EIA.

> El coste y el tiempo de ejecucion.

» Otras posibles actuaciones. Relacion entre focos de ambito
parecido en circunstancias geograficas similares, y que puedan dar
lugar a efectos sinérgicos (acumulativos. Aquello de que el todo no es
la suma de las partes sino algo mas).

Inventario y valoracion ambiental.

Definiciones.

Esta tarea consiste en conocer el entorno afectado y entender su
funcionamiento. De su elaboracién correcta depende en gran medida
la calidad del resto del EIA. Hay que seleccionar las variables
adecuadas, inventariarlas, y hacer una sintesis y valoracion de éstas.

Como todo diagndstico ha de contener:
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» Descripcion del estado actual del sistema (estado preoperacional).
» Interpretacion de ese estado a la luz de las causas que lo han
propiciado.

» Prevision de su evolucion sin actuacion. Esta prevision puede
servir como referencia de los efectos de la actividad.

» Valoracion ambiental de la situacion actual y de su evolucion.
Consideraciones y criterios previos.

Se emplearan toda clase de medios posibles, que comenzaran por
una recopilacion de la informacion existente (que habrd de ser
analizada para determinar su calidad, tanto intrinseca, de los propios
datos, como externa, si se orientan mas 0 menos a nuestras
necesidades) y que se habran de complementar con visitas de campo,
entrevistas a expertos y/o muestreos de las variables que
pretendamos introducir en el inventario.

La escala del trabajo ha de ser mas o menos estandarizada (en la
medida de lo posible) y cartografiable. Lo ideal para todas las
variables seria disponer de una misma escala para poder superponer
unos elementos con otros. La escala de trabajo viene de algun modo
determinada por el presupuesto y los plazos que tenemos para
entregar el trabajo y para llevar a cabo el proyecto, aunque a veces es
posible determinar éstos después de la seleccion de la escala.

Es importante que de este primer analisis detectemos los elementos y
factores mas delicados y significativos para el EIA a través de los
medios ya mencionados.

Las variables del inventario ambiental.

La seleccion de las variables del inventario (que, no olvidemos, han
de ser los factores mas significativos y que pueden ser objeto de
alteracion debido al proyecto), ha de atender a las siguientes
condiciones:

> Significatividad. Las variables han de ser significativas para nuestro

estudio.
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» Operatividad. Las variables han de ser facilmente utilizables e
integrables en el proceso de estudio (en este sentido podemos
clasificar las variables en dos tipos: aquellas que son el resultado de
integrar otras mas simples y aquellas que se explican por si solas).

» Facilidad de obtencién de los datos.

» Precision. Hay que tener en cuenta qué grado de precision
podemos alcanzar en la medida de las variables que entran dentro del
inventario.

» Modelizable. Aunque no es una caracteristica muy comun dentro
de las variables que habitualmente se manejan, el conocimiento del
funcionamiento del sistema (que, en definitiva, es lo que nos interesa
en esta fase) se puede transformar en la posibilidad de predecir con
mayor o menor fiabilidad el comportamiento futuro del mismo (de ahi
la importancia de la precision en nuestras medidas).

Sintesis del inventario.

No es posible trabajar con todas las variables, ademas de que sélo
nos interesan las cuestiones de funcionamiento. El ejercicio de
sintesis del inventario permite definir unidades homogéneas, tanto
internamente como en la respuesta ante una determinada alteracion.
Para sintetizar el mejor método es realizar mapas tematicos.

Existen dos grandes enfoques para la sintesis:

» Enfoque fenosistémico. Determinar variables que dirigen el sistema
y definir unidades a partir de éstas.

» Superposiciéon. Hacer la determinacion de unidades ambientales a
partir de una superposicion de mapas, mas o menos a ciegas.
Valoracion del inventario.

La valoracion del inventario es un proceso que implica dar un grado
de excelencia y/o mérito para ser conservado de un determinado
elemento de dicho inventario. Se trata de descubrir el valor ecoldgico,
paisajistico, productivo, cientifico, etc. de un determinado elemento.
Los objetivos de este proceso son:

» Evaluar el valor de conservacion.
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> Estimar la pérdida de valor que supondria su eliminacion.

> Clarificar el trabajo de equipo (homogeneizar las percepciones de
unos y otros con respecto del medio).

» Permitir comparaciones entre factores, jerarquizandolos segun su
importancia y valoracion.

Los criterios de valoracion mas importantes son los siguientes:

> Criterio legislativo. Teniendo en cuenta la legislacion vigente en
cuanto a que protege una serie de especies y/o ecosistemas y no
otros, habremos de valorar necesariamente en mayor grado éstos
frente a los otros (al menos inicialmente).

» Diversidad. Variabilidad de los organismos vivos a todos los
niveles, asi como las relaciones que entre éstos se establecen.

» Rareza y Representatividad. En sentido econdmico lo raro es
valioso. Ademés Ilo raro es también mas vulnerable. La
representatividad mide ademdas cuan cerca estd este recurso del
optimo definible.

> Naturalidad. Aquello que no ha sido transformado por el hombre
es natural. Sin embargo, debido a la dificultad de encontrar espacios
con estas caracteristicas habremos de extender la definicion a
aquellos espacios que, habiendo sido alterados por el hombre,
conservan substancialmente su caracter.

» Productividad.

» Grado de aislamiento de este elemento con respecto de los
demas de su especie.

» Imposibilidad de ser sustituido.

» Calidad (cumplimiento de las funciones que desempefia ese
elemento del medio).

» Fragilidad o Vulnerabilidad (Susceptibilidad al cambio debida a
perturbaciones externas al medio ecoldgico).

» Singularidad.

» Tendencia en el futuro. Evolucion del elemento.

Previsiéon de impactos.
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La previsién de alteraciones ha de dejarnos bien claro qué impactos
son notables frente a aquellos que son minimos (criterio legislativo en
esta clasificacion). Esta valoracion se consigue mediante el cruce de
los elementos del proyecto frente a los elementos que se veran
afectados por el mismo en el medio natural.

Los impactos han de ser caracterizados (descritos), jerarquizados
mediante un valor de gravedad del impacto sobre el MA y evaluados
de modo global.

Los problemas que surgen son:

> Incertidumbre acerca de la respuesta real del sistema al impacto
generado por el proyecto. Se puede estimar la respuesta pero en
ocasiones es dificil precisar cual sera el comportamiento real del
sistema a la alteracion.

> Falta de informacion del proyecto o fuertes desviaciones del
mismo que pueden ser significativas a la hora de determinar el
impacto global de éste.

Para cuantificar de algun modo los impactos surgen los indicadores
de impacto, los cuales han de ser:

> Relevantes.

> Fiables. Representativos del impacto que se quiere medir.
Exclusivos, es decir, que en su valor intervenga principalmente el
impacto a medir y no otros factores.

» Realizable. Identificable y cuantificable (aunque el hecho de
cuantificarlo todo no debe obsesionarnos, puesto que siempre se
puede acudir a categorias semicuantitativas o a medidas cualitativas)
Los indicadores de impacto pueden ser disefiados con dos enfoques:
» Reduccionista (simples: Temperatura, pH, concentracion de
contaminantes, superficie ocupada, etc.). Inconvenientes: alta
cantidad de variables lo cual provoca una alta cantidad de indicadores
y dificulta la sintesis de los impactos a la hora de la valoracion global.

Ventajas: simpleza, faciles de medir.
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» Holistico (indices estructurales: Diversidad, Riqueza, P/B,
Complejidad cadenas troficas, Curva de abundancia de especies,
etc.). Inconvenientes: dilucion de efectos en indicadores globales que
enmascaren importantes impactos. Ventajas: indices con un caracter
muy sintético.

Metodologia de evaluacion de impactos.

Identificacion de acciones del proyecto:

Que modifiquen los usos del suelo.

Que exploten los recursos naturales.

Que emitan contaminantes.

Que induzcan impactos secundarios.

Que induzcan riesgos naturales.

Identificacion de factores del MA susceptibles.

Indicadores de impacto.

indices de estructura.

Cruce entre acciones-factores y causa -efecto.

v v X X Vv X X X X \YV

Descripcion de los impactos

Existen muchas formas de afrontar estos problemas de eleccion.
Entra ellas destacan principalmente:

v" Modelizacion:

e Empirica (de modo légico y supositivo).

e Matematica.

e Pruebas de ensayo.

v' Superposicién de impactos.

v' Escenarios comparados (por analogia con proyectos parecidos) y
Listas de contraste de posibles afecciones (listados que ya existen
con afecciones potenciales segun el medio y segun el tipo de
proyecto).

v' Consulta a paneles de expertos (Existe un método, conocido
como Método Delphi de consultas a expertos que consiste en pasar

cuestionarios a expertos, que estos respondan y luego pasar las
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respuestas a otros expertos y que estos critiquen, de tal modo que se
puede retroalimentar el proceso pasando dichas criticas a los
primeros expertos y haciéndoles que las maticen).

v/ Lista de contrastes (sobre una lista de posibles impactos elaborar
una lista con los impactos que se pueden dar y los que no se
daran).Simplicidad.

v Optimo en estudios preliminares. Inducen a soslayar efectos no
inducidos de modo intuitivo.

v" Redes de interaccién (sobre una accién determinada del proyecto
vemos a qué medio puede afectar y qué medios se pueden ver
afectados de modo indirecto por esta afeccion).

v" Visualizacion de la conexién causa-efecto.

v' Complicacion excesiva en grandes actuaciones. Posibles
duplicidades.

Medidas correctoras.

Se trata de medidas que se hacen sobre el proyecto con el objeto de:
» Evitar, disminuir, modificar, curar o compensar el efecto del
proyecto en el MA (rebajar los impactos intolerables, y minimizar
todos en general).

» Aprovechar mejor las oportunidades que brinda el medio para el
mejor éxito del proyecto.

Las medidas correctoras no deben constituirse en coartada para la
aceptacion de cualquier proyecto, en la idea de que los impactos van
a obviarse con la medida correctora. Siempre es preferible evitar el
impacto que corregirlo.

Segun determinados criterios, podemos tener los siguientes tipos de
medidas correctoras (que pueden darse tanto en la fase de
construccion, explotacién y/o abandono):

» Minimizadoras o precautorias: dedicada sobre todo a alteraciones
dentro del proyecto (a la vez que se hace).

» Correctoras: aquellas que se generan para evitar impactos tras el
desarrollo del proyecto.
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» Compensatorias: impactos "inevitables" (je, je) que seran
compensados en otras zonas (restituyendo lo destruido en otro lugar,
siempre y cuando esto sea posible).

De estos tipos de medidas podemos sugerir los siguientes
instrumentos de actuacion:

» Actuaciones en el disefio y la ubicacion del proyecto: modificacion
del proyecto.

» Seleccion de pautas y procedimientos de desarrollo de la obra:
opciones en el proyecto (materiales, fechas de realizacion, etc.)

» Actuaciones especificas dentro del proyecto.

Un aspecto muy importante de las medidas correctoras es el coste de
las mismas, ya que dicho coste no es marginal respecto al de la obra
sustantiva y puede producir fuertes anomalias, por lo que es
importante considerarlo lo antes posible. Pero no sélo es importante
tener en cuenta la viabilidad desde el punto de vista econémico sino
también la técnica, econdmica, eficacia (reducir el impacto)/eficiencia
(coste/impacto), facilidad de implantacion y mantenimiento y control
(dado que normalmente las medidas una vez implantadas se
abandonan).

Las medidas correctoras han de especificar, como minimo, los
siguientes aspectos:

» Definicion de la medida.

» Objetivo (sistemas afectados y tipos de impactos).

» Parametros (representatividad, fiabilidad, ndmero reducido y

facilmente medible).

A\

Eficacia.

Muestreo (adecuada distribucién espacio-temporal).
Impacto residual.

Elementos de impacto de la propia medida.
Necesidad de mantenimiento.

Precauciones de seguimiento.

VvV V V V VYV V

Entidad responsable de su gestion.
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» Momento y documento de su inclusion: presupuesto, pliego de
condiciones, del proyecto sustantivo o de otro especifico para las
medidas correctoras.

Facilidad de ejecucion y gestion.

Costes de ejecucion.

Costes de mantenimiento.

Prioridad.

Retroalimentacion (reconsideracion de los objetivos, flexibilidad

YV V V VYV V

pero compromiso).

> Emisién de informes (tipos, periodicidad, organismo encargado,
etc.).

Plan de seguimiento y vigilancia.

El Programa de Vigilancia Ambiental debe entenderse como el
conjunto de criterios de caracter técnico que, en base a la prediccion
realizada sobre los efectos ambientales del proyecto, permitira realizar
a la Administracion un seguimiento eficaz y sisteméatico tanto del
cumplimiento de lo estipulado en la Declaracion de Impacto Ambiental
(DIA), como de aquellas otras alteraciones de dificil prevision que
pudieran aparecer.

Presenta una doble vertiente, representa un contrato del promotor con
la Administracion que le obliga a llevar a cabo lo dicho en el estudio
de impacto ambiental y le hace responsable. La Administracion no se
hace cargo de las medidas correctoras ni del Plan pero atendera a los
informes derivados del plan de seguimiento.

Por tanto, los objetivos de dicho plan podrian enumerarse como sigue:
» Verificacion, cumplimiento y efectividad de las medidas del EsIA.
» Seguimiento de impactos residuales e imprevistos que se
produzcan tras el comienzo de la explotacién, asi como afecciones
desconocidas, accidentales, indirectas...

> Base para la articulacion de nuevas medidas en funcion de la
eficacia y eficiencia de las medidas correctoras pertinentes que
aparezcan en la DIA.
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» Fuente de datos para futuros EIA, util para el propio promotor
también si se tienen experiencias sistematizadas.

Para cada medida correctora habremos de elaborar una ficha con
unas caracteristicas minimas:

» Medida correctora a la que hace referencia.

» Indicadores, tanto de realizacibn como de efectividad de la
medida.

» Meétodo de control, con un calendario de medida, unos puntos de
muestreo fijos y un sistema de medicién.

» Datos de referencia o establecimiento de umbrales (minimos en
cuanto a umbrales de intolerancia, umbrales de alerta y umbrales
inadmisibles).

» Medidas de urgencia.

» Formacion necesaria por parte de la persona que hace el control.
Dentro del Plan no sélo hay que analizar la medida correctora sino su
influencia en elementos adyacentes para descubrir posibles sistemas
afectados. Hay que hacer uso de indicadores representativos, fiables
y relevantes de la influencia en el sistema, asi como faciles de medir y
de numero reducido.

En la interpretacidon de los resultados hay que tener en cuenta:

» Comparacion ex ante/ ex post: comparar previsores de impacto
antes de generar el proyecto con observaciones reales después de
generarlo, para adecuar las medidas correctoras.

» Comparacién con tendencias previas: variables que se tienen
controladas antes del proyecto (en el inventario ambiental) o son
modelizables para comparar lo que hay con lo esperable.

» Control de zonas testigo (zonas similares en todo salvo en el
proyecto): util sobre todo para variables con tendencias erraticas.

La retroalimentacion consiste en la reconsideracion de objetivos, si no
ha habido efectos se puede decidir eliminar actividades del plan de

seguimiento, para reducir costes, o se pueden incluir revisiones para
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impactos no previstos. Debe existir cierta flexibilidad pero con
compromiso, hay que trabajar con los objetivos.

Andlisis segun elementos del medio fisico.

El clima.

Temperatura.

Precipitaciones.

Balance hidrico.

Vientos.

Clasificaciones climéticas

Climogramas.

Alteraciones micro y mesoclimaticas.

Aumento de niveles de inmisidn y emision gaseosa o particulada.
Aumento de los niveles sonoros (continuos/puntuales).

Geologia y geomorfologia.

Vegetacion.

YV V.V V V V V V V V V VYV V

Paisaje.
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2.4.2. Residuos soélidos de construccion.
Son aquellos que se derivan de la actividad de construccion,
de edificios, de casas, de obras publicas, estos estan
constituidos de aquellos que se emplean para el propésito y
son desechados o retirados en caso de construccion o
mejoramiento.

2.4.2.1. Caracteristicas de residuos solidos de construccion.

Los residuos sélidos de construccion tienen como caracteristicas las

siguientes:

eComponen un porcentaje alto de los residuos sélidos que se

disponen a diario en rellenos sanitarios.

¢ \/oluminosos.

e Reciclables o reutilizables.

e Es mas econdmico reusar o reciclar que disponer los residuos.

2.4.2.2. Composicion estandar.
Por lo general se encuentra en los escombros: Madera, carton,
concreto, paneles de yeso, plastico (rigido), metales ferroso, metales

no-ferroso, residuos sélidos, materiales de techado, azulejos y otros.

2.4.2.3. Manejo de residuos sélidos de construccién.

e Determinar volumen, tipo y fuente de generacion.

¢ Realizar proyecciones (prospectiva de uso)

e Identificar mercados: mercados existentes, necesidades,
localizacion.

e Observar oportunidades.

2.4.2.4. Tecnologia de procesamiento.
Existe tecnologia para procesar los escombros:
e Tolvas vibrantes (segregacion).

e Separacion de plasticos (corrientes de aire).
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Separacion de metales ferrosos (imanes).

Separacion manual.

Equipo de trituracion.

Sernidores.

2.4.3. Construccion de carreteras.

Para construir una carretera existen pasos béasicos a cumplir.

2.4.3.1. Estudio técnico.
Se realiza con ayuda de expertos el desarrollo del trazado y

orientacién del proyecto.

2.4.3.2. Movimiento de Tierras

Una vez que se ha completado todo el trazado, adjudicacion de
propiedades y los estudios de tierra, el trabajo preparatorio puede
comenzar. Los trabajadores colocan puntos de supervision cada 100
pies (30 m) en la linea central de la nueva carretera y a la derecha de
los limites del camino y la eliminacion de arboles y maleza comienza.
Después de que los trabajadores han limpiado la maleza, colocan
estacas de construccion en la linea central, estacas de pendiente,

estacas para alcantarillas, desagies pluviales, y cordén de la acera.

2.4.3.3. Arquitectura del paisaje y pavimentacion

Los trabajadores colocan estacas azules cada 100 pies (30 m) y
comienzan los trabajos de remover tierra para ajustar la elevacion del
terreno a los puntos de referencia antes trazados. Con las marcas en
la superficie, los contratistas dan las modificaciones finales a la tierra
de la carretera. Entonces los trabajadores comienzan a poner un
agregado densamente empaquetado o0 una sustancia rocosa a la
tierra del terreno como base, seguido después por asfalto y otros

materiales de superficie.
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2.4.3.4. Toques Finales

Los trabajadores aplican pintura a la carretera terminada y empiezan
a trabajar en las laderas y fondos de zanjas para tratar y prevenir la
erosion. Ellos ponen estacas para varios materiales de control de la
erosion, asi como paja y piedra. Los trabajadores aplican pintura a la
nueva carretera. Medidas finales determinaran la calidad del trabajo
de construccion de la carretera asi como si la carretera cumple con
los estandares legalmente requeridos. Estos factores desempefian un

papel determinante en la paga final del contratista.

2.4.3.5. Mantenimiento

A lo largo del tiempo, la nueva carretera experimentara dafio debido al
clima y al uso. Se desarrollaran dafios en el pavimento debido al agua
congelada, plantas invasoras, cadenas de nieve y mas. Algunas
veces las carreteras existentes necesitan expansion para poder
soportar un incremento en el trafico. Las carreteras necesitan
repavimentacién, ser pintadas de nuevo y mas para estar en

funcionamiento.
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3.1.

3.2.

3.3.

Capitulo Il
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

TIPO Y NIVEL.

Tipo de la Investigacion.
Aplicada
Nivel de la Investigacion.
Descriptivo

METODO.

Exploratorio.

DISENO DE LA INVESTIGACION

Descriptivo simple.
M O

Donde:
M = Muestra: Construccion de la carpeta asfaltica.

O = Observacion del manejo de los escombros.
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3.4. COBERTURA DEL ESTUDIO DE INVESTIGACION

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Universo.

Residuos sélidos generados en la construccién de la carretera
Lima — Canta.

Poblacion.

Tramo Manuel Prado — Universitaria — Carabayllo — Lima hasta

Canta. 68.9 km.

Yo = £ X
O Manuel Prado, Carabayllo
9 cCenta

+ | @ salirahora ~

) por Carretera 20A 1h 13 min
1h13 min sin tréfico - Mostrar trifico 68.7km

Detalles

uel|Pradof
/g8-0091¢ A

Muestra.

Residuos sélidos generados en la construccion de la carretera

Tramo Chocas — Chocas Alto: 1.9 km.

(O)ChocasiA
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3.5.

3.6.

3.4.4. Muestreo.
Aleatorio — Circunstancial.
Técnicas, Instrumentos y Fuentes de Recoleccidon de Datos.
3.5.1. Técnicas de la Investigacion.
e Observacion sistematica.
e Analisis fisico.
3.5.2. Instrumentos de la Investigacion.
e Check list.
e Lista de observacion.
3.5.3. Fuentes de Recoleccion de Datos.
o Carretera.
Procesamiento estadistico de lainformacion.
3.6.1. Estadisticos.
e Medidas de tendencia central.
e Medidas de posicién.
3.6.2. Representacion.
e Tablas de doble entrada.
e Diagramas de distribucion.
e Bastones.
3.6.3. Comprobacion de la hipotesis.

e Comparacion simple.
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Capitulo IV

ORGANIZACION, PRESENTACION Y ANALISIS DE

RESULTADOS

4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS.
4.1.1. Resultados parciales.
El analisis viene de lo especifico a lo general, determinando los
resultados de manera que se pueda la caracterizacion de los
escombros, a fin de que sea utilizado como modelo. Relacionado
con Residuos Sdlidos en general, Residuos Soélidos por tipo:
organico — inorganico, Residuos Solidos por clase, Residuos
Sdlidos por origen y Residuos Soélidos inocuo — téxico. Luego ver
los niveles de afectacién apreciados en el agua, suelo y aire a

través de las mediciones respectivas.
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Tabla |
RESIDUOS SOLIDOS EN GENERAL
POR FECHA

(Expresado en m?)

e Total
12-nov 19-nov 26-nov 03-dic 10-dic 17-dic Promedio
Tramo
| 2.0 2.7 2.8 3.5 2.3 2.3 2.6
Il 3.2 2.8 3.1 3.4 3.8 2.8 3.2
Total 5.2 5.5 5.9 6.9 6.1 5.1 5.8
Fuente: Control en depdsito por volquetes en obra
Grafico 1
Escombros generados por tramo y fecha
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5 Tramo I
0.0 Tramo |
12-nov 19-nov 26-nov 03-dic 10-dic 17-dic

ETramo| MTramoll

Interpretacion:
Se aprecia en el presente cuadro que de un tramo a otro la generacion de
escombros es mayor en el Tramo Il, en ninguno de los casos existe
irregularidad en la generacion, se aproximan en algunos casos alcanza los 4
metros cubicos.
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Tabla Il
RESIDUOS SOLIDOS POR TIPO
POR FECHA

(Expresado en m?)

FEB e Total
12-nov 19-nov 26-nov 03-dic 10-dic 17-dic Promedio

Naturaleza
Organico 1.9 1.8 2.1 3.0 1.9 1.2 2.0
Inorganico 3.3 3.7 3.8 3.9 4.2 3.9 3.8

Total 5.2 5.5 5.9 6.9 6.1 5.1 5.8

Fuente: Control en depdsito por volquetes en obra
Escombros generados por tramo y fecha

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

0.500 rd &

0.000 Madera

12-nov 19-nov 26-nov 03-dic 10-dic 17-dic

B Madera M Otros

Interpretacion:

Se aprecia en el presente cuadro que los escombros en mayor cantidad son
de origen inorgénico, puesto que se trata de una obra de construccion y el
empleo de estos materiales es mayor.
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Tabla lll
RESIDUOS SOLIDOS POR CLASE
POR FECHA

(Expresado en m®)

Fecha

12-nov | 19-nov | 26-nov | 03-dic | 10-dic | 17-dic Prgr%tgljio
Naturaleza
Organicos 1.924| 1.760| 2.065| 2.967| 1.891| 1.173 1.963
Madera 0.312| 0.385| 0.236| 0.483| 0.427| 0.204 0.341
Cartén 0.312| 0.330| 0.413| 0.345| 0.366| 0.306 0.345
Agregados 0.988| 1.155| 1.239| 0.759| 1.281| 1.122 1.091
Paneles de yeso 0.208| 0.220| 0.236| 0.276| 0.244| 0.306 0.248
Metales 0.520| 0.550| 0.531| 0.690| 0.610| 0.510 0.569
Asfalto 0.572| 0.715| 0.826| 0.897| 0.854| 1.071 0.823
Plastico 0.260| 0.275| 0.295| 0.345| 0.305| 0.357 0.306
Otros 0.104| 0.110| 0.059| 0.138| 0.122| 0.051 0.097
Total 5.200( 5.500| 5.900| 6.900| 6.100| 5.100 5.783
Fuente: Control en depésito por volquetes en obra

B 12-nov

W 19-nov

W 26-nov

m 03-dic

m 10-dic

m 17-dic

Interpretacion:

En el cuadro al clasificar los residuos, los organicos en conjunto son
mayores, pero los agregados (escombros) y los residuos de asfalto (brea,
aditivos, etc) son mayores a los demas, por cierto que en casi todos los
casos los agregados son mayores.
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Tabla IV
RESIDUOS SOLIDOS POR ORIGEN
POR FECHA

(Expresado en m®)

B : : : Total
12-nov | 19-nov | 26-nov | 03-dic | 10-dic | 17-dic Promedio

Naturaleza
Domiciliarios 1.144| 1.210| 1.298| 1.518| 1.342| 1.122 1.272
De Construccion 3.276| 3.740| 3.835| 3.933| 4.209| 3.927 3.820
Otros 0.780| 0.550| 0.767| 1.449| 0.549| 0.051 0.691
Total 5.200( 5.500| 5.900| 6.900| 6.100| 5.100 5.783

Fuente: Control en depdsito por volquetes en obra

B 12-nov
M 19-nov
N 26-nov
m 03-dic
B 10-dic
m 17-dic

Interpretacion:

En el cuadro al clasificar los residuos, los domiciliarios en relacion a los de la
obra son menores, existen otros residuos que no se precisa su origen,
porque vienen del transporte, por pérdida del transporte u otras situaciones
de ese tipo.
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Tabla V
RESIDUOS SOLIDOS POR PELIGROSIDAD
POR FECHA

(Expresado en m®)

Fecha

12-nov 19-nov 26-nov 03-dic 10-dic 17-dic Prgr?::(l:{io
Naturaleza
Toxico 0.7 0.4 0.6 0.5 0.9 0.3 0.6
Inocuo 4.5 5.1 53 6.4 5.2 4.8 5.2
Total 5.2 5.5 5.9 6.9 6.1 5.1 5.8
Fuente: Control en depdsito por volquetes en obra
RRSS por peligrosidad

8.0

6.0

4.0

2.0 Inocuo

0.0 4 ' ' ' & Toxico

12-nov 19-nov 26-nov 03-dic 10-dic 17-dic

H Toxico M Inocuo

Interpretacion:

Se aprecia que los resultados de elementos probablemente toxicos o tdxicos
alcanza niveles de casi un metro cubico, como el dia 10 de diciembre, y el
promedio es relativamente alto cuando se habla de 0.6 metros cubicos, son
600 kg diarios que se manipula.
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Tabla VI
DISPERSION DE MATERIAL PARTICULADO EN EL AIRE
POR FECHA

(Expresado en m?)

hectie! Total
12-nov 19-nov 26-nov 03-dic 10-dic 17-dic .
Promedio

Naturaleza
Pm1g (moles) 572.0 571.0 581.0 554.0 553.0 569.0 566.7

Pmys(moles)| 173.0| 188.0| 129.0| 148.0| 221.0| 141.0| 166.7

Fuente: Control en depdsito por volquetes en obra

Indicadores por dispersion

600.0

500.0

400.0

300.0

200.0

100.0

0.0

12-nov
19-nov
26-nov
03-dic
10-dic
17-dic

HPm10 (moles) MW Pm2.5 (moles)

Interpretacion:

En el caso del ECA para Pmyg el indice es de 150ug y para Pms el indice
es de 50 ug en ambos casos la presencia de material particulado por el
movimiento de suelos y la obra es alto, siendo un indicador negativo en el

proceso de construccion.
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Tabla VII

PRESENCIA DE COMBUSTIBLES, ADITIVOS Y OTROS EN EL SUELO
POR FECHA

(Expresado en m?)

Combustibles 5.40 6.16 5.96 5.24 6.01 6.16 5.82

Aceites y 10.90| 11.66| 11.46| 10.74| 11.51| 11.66| 11.32
Grasas

Otros 1.78 2.54 2.34 1.62 2.39 2.54 2.20

Fuente: Control en depdsito por volquetes en obra

W 12-nov
H 19-nov
W 26-nov
m 03-dic
m 10-dic
m 17-dic

Interpretacion:

La presencia de residuos de combustible en el suelo, es menor en relacion a
la de Aceites y grasas, otros residuos sus valores son infimos, pero no

quiere decir que no representen un riesgo.
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4.1.2. Resultados Generales:

NO

Item

Situacion

Residuos sélidos promedio:
53m?

Hay un exceso de residuos
sélidos, puesto que significa
casi 6 toneladas diarios,

sobre todo son escombros.

Residuos orgénicos

promedio: 2 m*

Significan 2 toneladas es
una posibilidad de obtener
compostaje para beneficio

de las comunidades.

Los agregados y desechos

asfalticos promedio: 1.91 m?

Significan 2 toneladas que
si afectan por los niveles de
toxicidad y dispersion de

polvo.

Residuos toxicos
aproximadamente suman
600 kg

Los residuos toxicos tienen
un nivel alto y presentan un
riesgo para todas las
personas y el contexto:

faunay flora.

Alta dispersién de material

particulado

La dispersién afecta, que
son un problema para
quienes trabajan y para los

gue moran en la zona.

Existe un nivel de pérdida y
saturacion de suelos aceites

y combustibles en la zona.

La presencia de aceites y
combustible presentan un
riesgo que afecta los suelos
y por consecuencia, el aire

y el agua.
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CONCLUSIONES

1. Los residuos sélidos que se generan durante la construccion de la
carretera asfaltica como el Proyecto Chocas — Chocas Alto — Canta — Lima
Provincias, son residuos organicos, domeésticos, papel y carton, plastico,
metal, vidrio, generales, ademas de residuos de agregados y desechos

asfalticos, asi como también residuos toxicos como residuos de

combustibles, aceites y grasas.

2. La acumulacion de residuos tiene como consecuencia alta presencia de
elementos téxicos y de dificil degradacién. La acumulacion de residuos
también afecta a las aguas y al aire, la dispersion de material particulado por

el movimiento de productos, la remocién de los mismos, la preparacion de
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los suelos provoca desplazamiento de material particulado, que afecta al
ambiente en general. En su mayoria los residuos son inorganicos, toxicos y
de dificil degradacion, la reabsorcion sera complicada. El impacto ambiental
gue causan es fuerte al medio ambiente, los niveles de ECA y LMP en los

casos requeridos son altos, asi como también hay una alteracion del paisaje.

3. Los tipos de residuos soélidos que se generan durante la construccion de la

carretera asfaltica como el Proyecto Chocas — Chocas Alto — Canta — Lima

Provincias, son residuos municipales y residuos no municipales.
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RECOMENDACIONES

1°, Desarrollar una Guia de gestion de residuos sélidos de carretera para
el manejo eficiente de los mismos.
2°. Desarrollar un plan de manejo de los residuos sélidos para su

aprovechamiento eficiente y productivo.
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