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Resumen

En el trabajo se propone abordar las consideraciones generales para implementar la tecnologia ambiental
y desde la concepcién del proyecto, con el propésito de ofrecer herramientas a los proyectistas y
planificadores de obras viarias en la toma de decisiones para la eleccion de la variante de proyecto vial,
gue compatibilice adecuadamente las valoraciones técnico-econémicas y medioambientales. También el
articulo pretende influir en la toma de conciencia y educacién ambiental de disefiadores y planificadores
viales, en la formacion e instruccién de una nueva forma de pensar, actuar y gestionar, para enfrentar las
problematicas ambientales que plantea el desarrollo sostenible.

Abstract

This study seeks to explore general considerations to implement the environmental technology in the road
construction industry since the conception of a project. The study has the purpose to offer practical tools
to project designers and planners at the time to make decisions regarding the potential variables that can
be used in the project. The tools offered in the study were thought taking in consideration both,
technologic-economic evaluations, and environmental evaluations. In addition, this research paper has the
intention to influence designers and planners of new roads in the process of gaining conscience about
environmental education. The study was also developed with the purpose of inspiring a new way of
thinking, acting, and solving environmental challenges, which is crucial to keep a sustainable development
of the infrastructure in our country.
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La implementacion de todos los mecanismos, acciones e instrumentos que posibilitan la sustentabilidad
ambiental en un pais es lo que habitualmente se define por Gestiébn Ambiental. A pesar del progreso en la
formulacién de politicas, planes y programas, adn no son suficientes las acciones y que con caracter
preventivo se pueden desarrollar en la tematica ambiental, sobre todo en sectores como el de la
construccion de obras por sus caracteristicas de potenciar la degradacion del entorno. Entre los
instrumentos de la Gestion Ambiental tenemos el proceso de Evaluacién de Impacto Ambiental que en la
actualidad, en nuestro pais, se realiza una vez terminado el Proyecto Ejecutivo, sin tener en cuenta las
valoraciones ambientales de forma integral y preventiva desde la fase inicial del proyecto.

Asi ocurre también en la esfera de planeamiento y disefio de infraestructura viaria, como es el caso que
nos ocupa en este trabajo, que por ser obras lineales y generalmente extensas son considerables los
efectos y la degradacién al medio que las acciones constructivas generan. De aqui, que el objetivo que
proponemos en la investigacién es la de implementar la tecnologia ambiental, en la Direccion de Viales
de las organizaciones, que sea capaz de identificar , evaluar y seleccionar entre las diferentes variantes
viales , la 6ptima, incorporando la dimensién ambiental con un enfoque integral desde la etapa de
Anteproyecto.

La metodologia que se describe podra ser implementada en las entidades donde se elaboran
planeamientos y disefios viales de nuestras empresas cubanas. Para mejor comprension le
denominamos a dicha area especifica, la Direccién de Viales de la entidad, donde se designa a un
trabajador (representante de medio ambiente o coordinador ambiental), que sea competente y domine
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tanto la profesion ingenieril de la especialidad de viales como las consideraciones ambientales bésicas y
referentes a la actividad de disefio de obra.

METODOL OGIA

1.Una vez que se haya elaborado la etapa de Anteproyecto o el estudio de Planeamiento segln el caso
gue ocupe, con los ejes del trazado vial para las diferentes variantes viales, como establece el
procedimiento técnico, el equipo de proyecto vial trabajard en conjunto con el representante de medio
ambiente y elaboran la Matriz de Identificacion de Efectos Ambientales(causa — efecto), teniendo en
cuenta criterios de medida para la determinacién de las actividades constructivas, entre las que se
pueden mencionar: Estudios de topografia y geotecnia, Movimiento de Tierra, Pavimentacion, Obra de
Fabrica, Obra inducida, lluminacion y Sefializacion, Explotacién, etc., y donde la otra entrada de la
matriz aparecen los factores ambientales que seran afectados por el proyecto (Tabla No. 1).

Tabla 1. Matriz de Identificacién de Efectos Ambientales
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< : Ocurrencia de efecto negativo para el factor ambiental con la actividad constructiva.
« +: Ocurrencia de efecto positivo para el factor ambiental con la actividad constructiva.

2.Los elementos de las actividades de cada etapa constructiva que se planifican en el disefio de viales y
gue pueden interactuar con el medio ambiente, se denominan aspectos ambientales. Los ejemplos
incluyen el vertido, emision, consumo o reutilizaciéon de un material, o la generacién de ruido, gestion de
residuo, aspectos relacionados con la flora y la fauna y la biodiversidad, uso de energia, etc. Por lo que
la Direccion de Viales debe identificar los aspectos ambientales que puede controlar y aquellos sobre
los que puede influir. Los cambios en el medio ambiente, ya sean adversos o beneficiosos, que son el
resultado total o parcial de aspectos ambientales, se denominan impactos ambientales. La relaciéon
entre los aspectos ambientales y los impactos asociados, son de causa y efecto. El equipo de proyecto
elabora la Matriz de Identificacion de Aspectos e Impactos Ambientales como se aprecia en la
Tabla No. 2.
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Tabla No.2-Matriz de Identificacion de los Aspectos e Impactos Ambientales

Actividad Aspectos Ambientales

Impactos Ambientales

Movimiento de tierra

Desbroce Emisiones a la atmésfera.
Descortezado

Excavacion 2. Uso de suelo.

Terraplén

Compactacion
Excavacion en cantera
Transporte del materiales
etc.

Consumo de agua.
Consumo de combustible.
Generacion de residuos solidos.

R L ol e

Utilizacién de Producciéon mas limpia.

1. Contaminacion de la atmdsfera, calidad del aire y ruido. Emision de energia
vibratoria.

2. Contaminacion del cambio en

deslizamiento, etc.

suelo, erosion, la geomorfologia,

3. Agotamiento de recursos naturales.
4. Agotamiento recursos energéticos no renovables (fosiles).
5. Acumulacioén de residuos, y contaminacion en lugares no autorizados.

6. Reutilizacion y reciclaje de productos y materia prima que intervienen en
la construccion viaria y actividades asociadas. Uso de nuevas tecnologias
de innovacion vial.

Pavimentacion

Nivelacion 1. Emisiones a la atmoésfera.
Escarificacién
Compactacion
Colocacién capas de pavimento

Riego de pintura asfaltica

2. Vertimientos de sustancias al suelo, y
al agua.

3. Consumo de agua.
4. Consumo de combustible.

5. Modificacion en el desarrollo
socio -econémico

1. Contaminacion de la atmdsfera, calidad del aire y ruido. Emision
2. de energia vibratoria.

3. Contaminacion del suelo y del agua de sustancias toxicas (hidrocarburo,
aceites, etc.).

4. Agotamiento de los recursos naturales.
5. Agotamiento recursos energéticos no renovables, fésiles
6. Positivo. Beneficios a la sociedad, por aumento de la comunicacion vial.

Obras de fabrica y soluciones de drenaje

Alcantarillas 1. Emisiones a la atmésfera.
Canales

Cunetas(tierra y revestidas) >
Sub-drenajes 3. Concentracién de caudales y de cuencas

etc. hidrolégicas

2. Uso de suelo.

4. Afectaciones a la hidrologia superficial y
subterranea.

5. Afectaciones al paisaje, fauna y vegetacion.

1. Contaminacion de la atmdsfera, calidad del aire y ruido.
2.Contaminacion del suelo, erosion, deslizamiento, etc.
3. Inundaciones en el area no ocurridas anteriormente.

4. No se garantiza la recarga acuifera natural.

5. Degradacion de las areas paisajisticamente, y la biota natural.

lluminacion y sefializacién

Red eléctrica de exteriores 1. Emisiones a la atmosfera.

Alumbrado publico

Colocacion de sefiales viales (verticales 2. Vertimientos de sustancias al suelo y agua.

y horizontales)

3. Afectacién de las condiciones naturales de
los ecosistemas.

4. Desarrollo socio-econémicos, culturales y
bienes materiales.

1. Contaminacion de la atmoésfera, calidad del aire y ruido.
2. Contaminacion del suelo y del agua de sustancias toxicas (hidrocarburo,
aceite, etc.).

3.Degradacion del biotopo y agotamiento de la biodiversidad de las especies.

4. Positivo. Beneficiosy seguridad vial para la poblacion.
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Actividad
Explotacién vial

Aspectos Ambientales

Puesta en marcha y uso de la 1. Emisiones a la atmoésfera.

infraestructura vial. 2. Vertimientos de sustancias al suelo y agua.

3. Desarrollo socio-econdémicos, cultural y bienes
materiales.

4. Monitoreo de las medidas correcto- toras y de
mitigacion en la etapa de explotacion de la obra

5. Desarrollo social, cultural y de bienes materiales.

Cont.

Impactos Ambientales

1. Contaminacion de la atmoésfera, calidad del aire y ruido.

2.Contaminacion del suelo y del agua de sustancias toxicas (hidrocarburo, aceite,
etc.).

3. Beneficios socioeconémicos y ordenamiento vial para el territorio.

4. Contaminacion de los diferentes factores ambientales si no se cumplen dichas
medidas. Control de los impactos sinérgicos si hubiese.

5. Positivo. Aumento de la economia del territorio, bienes materiales y mejoras
condiciones sociales.

Estudio topogréafico e investigacién geotécnica

Apertura de caminos y trochas. 1. Emisiones a la atmosfera.

Realizacion de calas y calicatas
2. Uso del suelo

3. Afectaciones al paisaje, fauna y vegetacion.

1. Contaminacion de la atmésfera, ruido.

2. Contaminacion del suelo y del agua de sustancias téxicas (hidrocarburo,
aceite, etc.).Mal uso del suelo si hay modificacion del proyecto

3. Degradacion de las areas paisajisticamente, y la biota natural.

3.Existe la metodologia para el andlisis ambiental de variantes que se describe en la regulacion de la construccion RC-8006. Procedimiento
para el andlisis ambiental de variantes de proyecto vial, vigente en nuestro pais, y se basa en la utilizacion de los indicadores de impacto
ambiental para cada uno de los factores del medio ambiente que seran afectados con la inclusion del vial. Por lo que para cada inversion
de infraestructura viaria se necesita cumplir esta Regulacion de la Construccion. Se propone que en el caso de que no sean suficientes
las informaciones ambientales para el proyectista, la Direccion de Viales, debe gestionar y tramitar por diferentes vias (a través del
contrato con el inversionista, o estableciendo relaciones de colaboracion con las entidades y organismos especializados que emiten
dichos datos de los factores ambientales, etc.) y también establecer herramientas de gestiéon como por ejemplo gerencia de riesgos.

4.Se compila (a través de base de datos, registros, etc.) la informacion de los indicadores de impacto de cada factor ambiental para

posteriormente realizar la valoracion correspondiente.

5. Se elabora la Matriz de relacién entre los siguientes elementos: objetivos, metas y programas(que se determinan en la Direccion de
Viales, especificos para sus proyectos de obras) , indicadores ambientales y la legislacion, normativa ambiental y herramientas de
gestion que se utilizan para la valoracion de cada Aspecto Ambiental y poder determinar posteriormente la variante éptima de proyecto.

Ver Tabla No 3.

Por ultimo se deben proponer en la memoria descriptiva del proyecto terminado ,las medidas preventivas y correctivas para los efectos
causados por las acciones del proyecto al entorno; asi como colaborar conjuntamente con las entidades autorizadas y designadas para
llevar a cabo un Plan de Monitoreo durante la etapa de construccion a través del servicio que brinda el proyectista de Control de Autor.
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Tabla 3-Matriz de relacion entre los elementos dentro de la Direcciéon de Viales

Aspectos
Ambientales

_ Objetivos

Nombre del Proyecto:

Programas

Indicadores ambientales

Normativa ambiental,
herramienta gestion,Modelo y
método de prevision impacto

o calidad - Reducir el nivel de 1. Reduccion emision a la Indicador de Impacto NC-39:1999
aire emisiones atmosférica. |atmdsfera hasta la concent. p d =Radio proteccion RC-8006
_ max. permisible rograma de sanitaria atmosférica. Modelo CALINE 4
Emision a la — — —— reduccion de -
. - Minimizar grado de |2. Reduccién contaminacion o Indicador de Impacto NC-26 :2007
atmosfera ) R - emisiones . P o
e ruido contaminacion sonoro. |sonora hasta los niveles L =Radio proteccion sanitaria]NC-435:2006 ,RC-8006
L Atmosféricas. h
permisibles. sonoro. Modelo Dra. Aida Ambou
Modelo Dr.Barcel6. INHEM
- Lograr el menor 1. Tendencia de cambiar de Indicador de Impacto NC-53-02:1986.Se realiza el
) ; Programas _ : . . .
e geomor- |cambio de categ. del una sola categoria de terreno. 2 . =cambio categoria del estudio por tramos del vial.
. minimizar cambios
fologia terreno por la rasante terreno RC-8006
vial catg. del terreno.
Cambio en el - Valorar uso suelo 1.No usar el suelo cuando la Programas para Indicador de impacto = RC-8006
® USO como soporte capacidad agrologica aprox. garantizar uso capacidad agrolégica
Suelo - . .
productivo. 100% sostenible del relacionado con la
suelo productividad.
- Proteger el suelo de | 1.Reduccion de los riesgos por |Programas eval. Indicador de impacto =cambjRC-8006
¢ geologia la erosion. inestabilidad , inundacion, riesgos asociados |en los riesgos evaluados y |Gestién de riesgos
erosion, cérsico, etc. a la geologia. previstos.
-Reducir diferencia 1. Evitar afectaciones a masas Indicador de impacto = RC-8006
« hidrologia e/gasto hidrolégico de agua sup. y subterranea. cambio movimiento de las |Modelacién en 3D del
sup. /subt. inicial y final. 2 Minimizar desvio Elab aguas sup. y los caudales | proyecto vial
- Utilizacién O. F. caudales aporar nuevos .
o existentes. programas para
VMR EE 2. Reducir el consumo de agua evitar Ia} - Indicador de impacto= Control operacional
Agua e consumo de . i . contaminacion de " )
a0ua - Reducir el .en la construccion, aplicar acuiferos consumo de agua (mq) Elaboracion de registros en la
g consumo de agua. alternativas. facilitar suyrecarga por area (m 2) de pavimento |obra
o calidad del |- Proteger calidad del |1.Alcanzar niveles de calidad Indicador= Parametros de |Control operac. y lista de
agua agua del agua aceptable para salud calidad del agua de la materiales usados en la via.
humana. cuenca.

Alteracion del Clima
e Temperatura
Precipitaciones, Viento

Minimizar los impac-
tos referidos a las
variables climaticas.

climaticos

1. No influenciar en los valores

Elaborar programa
para minimizar
impacto climatico

El Indicador es a través de
un andlisis cualitativo

Modelo Diaz.1998.En Se han
realizado estu dios en
urbanizaciones.

e USO energia

Manejo de la

- Reducir consumo
energia asociado al
equipo de transporta-
cién para la actividad
de mov. de tierra.

. Minimizar los volimenes de
mov. tierra a mover en cada
proyecto vial.

energia e emision de
energia por
vibracion

- Minimizar las vibra-
ciones por equipos de
construccion.

- Disminuir uso de la

energia no renovable.

compactacion para ahorro
energia

Utilizacién del equipo idéneo de

Desarrollar e
implementar un
programa de

ahorro de energia
por el uso de
equipos en la
construccion viaria

Relacién entre el volumen
de movimiento de tierra
(m3) y gasto de
combustible (Toneladas).

Relacion entre el volumen de
movimiento de tierra ( m3) y
gasto de combustible
(Toneladas).

Comparacion de los
parametros técnicos entre
los equipos de
compactacion.

Comparacion de los
parametros técnicos entre los
equipos de compactacion.
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Aspectos Ambientales

-Reducir las afecta- Indicador de impacto =|RC-8006
ciones a los recursos calidad inic.—calidad final. Indicador (K) interés de las
e \egetacion de la vegetacion. Por ciento de superficie especies. [A]
1. Proteger la estructura y cubierta (PSC) Mapa de zonificacion de la
funcionamiento de sistemas vegetacion.
-Reducir las afecta- naturales y detener la pérdida Indicador de impacto = RC-8006
ciones a los recur- de la biodiversidad. Elaborar calidad inic.—calidad final. Valor ecolégico del biotopo
e Fauna sos faunisticos. programas para '(\>|/E). [3]_ -
- obtener el apa de zonificacion de la
Van_ab|I|dad en inventario y vegetacion.
la Biota y - Aumentar las areas | 1. Recuperar el mayor % de localizacién de Indicador es a través de un | RC-8006
en el paisaje paisajisticas. superficie de paisaje. tipos de especies analisis cualitativo -Técnicas estadisticas.
o Paisaje - Recuperar g’are_as_de- fauna -Téc_mcas intuitivas. Valor
gradadas paisajistica- y vegetacion . relativo del paisaje (VR). [C]
mente por la via. Fotomontaje.

e emision de |- Minimizar las vibra- Utilizacién del equipo idéneo de Comparacion de los Fichas técnicas de los de
energia por | ciones por equipos de | compactacion para ahorro parametros técnicos entre | equipos de compactacion.
vibracion construccion. energia. los equipos de

- Disminuir uso de la compactacion.
energia no renovable.
-Alcanzar niveles de | 1. Disminuir enfermedades -% de accidentalidad de RC-8006
e Salud salud de la poblacién | provocadas por el trafico. transito vehicular. Modelos de prevision de
aceptables. - pesquisaje de problemas | contaminacion atmosférica 'y
de salud de la poblacion. de ruido.
-Potenciar el impacto | 1. Incrementar la participacién D - N° de propietarios RC-8006
e g . - L L esarrollar .
Modificacion positivo en la sociedad| publica para el andlisis rogramas para afectados por uso del suelo | -Cartografia area.
del Desarrollo por ordenamiento ambiental del proyecto. fpomentar a y nivel de afectacion. -Informaciones del area sobre
Social e educacion territorial integrado. 2. Involucrar el componente educacion. cultura -Grado de des- sitios arqueologicos , lugares
e cultura - Promover social en la cogestion de se uridaa vial truccion de los factores de alto valor natural, ecosis-
participacion ciudadang planes de manejo de los yseg " |culturales. temas fragiles ,interés
y consulta publica en e| recursos del proyecto. -Niveles de accesibilidad de Ig biografico ,monumentos
proyecto. poblacion. valores arquitectonicos, -
-% participacion publica para | Encuesta y entrevista.
prevencion de impacto.
- Garantizar la 1. Lograr un planeamiento vial | Desarrollar los Evaluacion e/ indice valores | RC-8006
sostenibilidad acorde con el desarrollo indices econdmicos. recursos y 1.Método evaluacion de
econémica. economico sostenible del pais. | ambientales en el | bienes amb., y el indice impacto econémico:
Modificacié e poblacion - Reducir la cantidad pais para atribuir | valores econémicos de -costo ambiental
odificacion ) . P h . : ;
del Desarrollo | ® bienes de _reS|duos no valor economico a |pfraestructgra mdumdo/_gvnado_s
St materiales reciclables. los ecosistemas fisica(electricidad, tpte ,agua)| -valoracion contingente
- Reducir la e infraestructura social (cali- | (Valores de no uso de bienes
produccion de dad vida) naturales, mas usado
residuos peligrosos. internacionalmente
2.Valor servicios ecosistémico
[DI[E]
[A]-Conesa. 2000 [B]-Escribano y Aramburu. 1978 [C]-Fines. 1968[D]-Llanes.1999 [E]-Constanza y col.1997
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1. La Direccion de Viales debe gestionar y solicitar la informacién ambiental necesaria para que el
proyectista y planificador logre implementar la tecnologia ambiental en los disefios viarios.

2. Es necesario implementar la tecnologia ambiental para el proyecto vial e incorporar, desde la etapa
de Anteproyecto en la Direccidn de Viales, para alcanzar la eficacia en el proceso de elaboracion
proyectos viarios.

3. Se deben organizar programas de capacitacién y adiestramiento ambientales, para elevar la

competencia y concientizacion del equipo de proyecto sobre la incorporacién de las valoraciones
ambientales en los proyectos de infraestructura vial.
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