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Escuela profesional de ingeniería Civil



INTRODUCCIÓN Todas las obras y actividades son susceptibles de provocar cambios en el entorno, pero no por ello debemos paralizar el desarrollo ni eliminar la producción, sino por el contrario, existen cada vez más medios desarrollados a su vez para permitir las actividades siendo respetuosos con el Medio Ambiente. Desde el punto de vista del urbanismo se deben considerar estas situaciones, incluyendo en el paisaje no sólo aquellos elementos que decoran o tienen una función urbanística, sino también aquellas instalaciones que forman parte de la actividad humana y que necesariamente van unidas a ella, como son las instalaciones de depuración y tratamiento, que acompañan al conjunto de viviendas, a las instalaciones industriales y a los polígonos industriales y de comercio. Por otra parte, la realización de cualquier obra exige un suelo disponible y este está a su vez condicionado por su situación, su calificación y su calidad, que a su vez dependen del uso anterior y su grado de contaminación. Estos son aspectos esenciales de un proyecto, que es necesario abordar antes de proponer su ubicación definitiva. Por estas razones, cada vez es más necesario que los profesionales que realizan los proyectos conozcan los medios, mecanismos y elementos que deben considerar e integrar en los proyectos para que éstos resulten respetuosos con el Medio Ambiente. Con objeto de estructurar el contenido de esta charla de forma coherente en el contexto en el que se encuadra, y dado que en dos horas es imposible explicar todos los aspectos relevantes del Medio Ambiente, se hará hincapié en las cuestiones que pueden incidir más directamente en la arquitectura y su desarrollo. No se considera la contaminación atmosférica, por considerar que está relacionada directamente con la industria y queda algo fuera de contexto aquí, ya que la contaminación urbana ha quedado comentada en las charlas anteriores.



LA INGENIERIA CIVIL La Ingeniería Civil tiene como objetivo fundamental aprovechar los recursos y fuerzas naturales para lograr el bienestar progresivo de la humanidad. En éste propósito el ingeniero civil paralelamente a su empeño de crear la infraestructura necesaria para la actividad humana, tiene una responsabilidad con el medio ambiente, evaluando, previniendo, minimizando y/o mitigando los impactos ambientales que sus obras producen. El consumo de los recursos para la actividad humana en las ciudades genera una gran cantidad de residuos que la naturaleza no puede digerir. Es así que el manejo de los residuos sólidos, implica acciones de ingeniería para su control, aprovechamiento y disposición final. CAMPO DE TRABAJO Su campo de aplicación es muy amplio. Estarían, por ejemplo, las infraestructuras del transporte: Aeropuertos      



Autovías Carreteras Vías férreas Puertos Puentes Redes de transporte urbano



Las obras hidráulicas:           



Alcantarillado Azudes Canales para el transporte de agua potable o regadío Canales de navegación Canalizaciones de agua potable Centrales hidroeléctricas Depuradoras Diques Esclusas Muelles. Presas



La intervención sobre problemas de estabilidad del terreno. Las estructuras que componen las obras anteriores.   



Terraplenes Desmontes Obras de contención de terreno



    



Túneles Zapatas Pilares Vigas. Estribos de puentes



En general, las obras de Ingeniería Civil implican el trabajo una gran cantidad de personas (en ocasiones cientos y hasta miles) a lo largo de lapsos que abarcan desde unas pocas semanas o meses hasta varios años. Debido al elevado coste de los trabajos que se acometen (piénsese en el coste de una autovía o de una línea de ferrocarril) buena parte de los trabajos que se realizan son para el Estado, o bien para grandes compañías que pretenden la explotación de una infraestructura a largo plazo (autopistas y túneles de peaje, compañías de ferrocarril, etcétera). Sin embargo, sus técnicas son también aplicadas para obras semejantes a las anteriores pero de más pequeña escala, como podrían ser:   







La contención de un terreno difícil en la excavación para la cimentación de un edificio. La ejecución de la estructura de un edificio. El diseño y ejecución de los sistemas de distribución de agua potable y alcantarillado de una pequeña población (incluyendo las estaciones de tratamiento de agua potable (ETAP), equipos de bombeo, estaciones de depuración de aguas residuales (EDAR), etc. El diseño y urbanización de las calles de una pequeña población



Además, son también competencia de un Ingeniero Civil: 







  



La planificación, diseño y control de los sistemas de transporte urbano, incluyendo el diseño de intercambiadores y la creación de nuevas líneas o modificación de las existentes. Adopción de nuevos sistemas de transporte que no existan en ese momento, como líneas de metro o metro ligero (más comúnmente conocido como tranvía). Planificación, ejecución y administración de plantas de tratamiento o incineración de residuos y vertederos. Labores auxiliares de ingeniería (control de calidad, ensayos de laboratorio, supervisión de temas de seguridad y salud). Mantenimiento de todas las anteriores



De esta forma, un Ingeniero Civil no se limita a las grandes obras de infraestructura, muy raras debido a su elevado coste.



INGENIERIA CIVIL



INDUSTRIA DE LA INGENIERIA CIVIL



LA INGENIERIA CIVIL Y SU RELACION CON EL MEDIO AMBIENTE NATURAL Y SOCIAL El perfil profesional de un ingeniero civil, además del conocimiento de las ciencias exactas – Física y Matemáticas - y de las distintas áreas de la Ingeniería Construcción, Estructuras, Geotecnia, Hidráulica y Vías Terrestres -, es la capacidad que desarrolla en el diseño adecuado de las obras relacionadas con el mejoramiento de la calidad de vida de la población, así como de las obras que ayuden a conservar el medio ambiente. Es decir; en su desempeño profesional, el ingeniero civil debe aplicar los conocimientos científicos y tecnológicos adquiridos, además del ingenio y la creatividad, para el diseño y construcción de la infraestructura necesaria en beneficio de la sociedad, usando racionalmente los recursos naturales para la conservación del medio ambiente. Sin embargo; la realidad nos dice que eso no se ha respetado cabalmente, lo cual podemos constatar al observar la manera en que nuestro entorno se ha ido deteriorando paulatinamente desde la época de la revolución industrial hasta nuestros días. Este deterioro ecológico es causado principalmente por el descuido y uso desmedido de los recursos naturales; asimismo, por falta de políticas públicas de los gobiernos del mundo que debieron tomar con mayor seriedad los efectos negativos ambientales originados por el crecimiento, desarrollo industrial y económico principalmente de los países llamados “de primer mundo”. La aplicación de la ingeniería civil va de la mano con el progreso y desarrollo de los pueblos, por esa razón es evidente su corresponsabilidad en la alteración ambiental. El sector de la construcción es responsable de un elevado porcentaje del consumo energético y de la utilización de los recursos naturales disponibles, mientras, por otro lado, un importante número de personas trabaja directa o indirectamente en esta industria.



… Los ingenieros civiles se hallan con frecuencia en el centro del conflicto desarrollo-medio ambiente, especialmente en sus facetas proyectista y constructora, con una triple vertiente: con sus obras, alteran sustancialmente el medio ambiente. En los últimos años, algunas grandes obras de ingeniería han sido muy cuestionadas por razones ambientales.



normalmente, un problema práctico que han de resolver los ingenieros. De hecho, así ha sido con los grandes avances en la calidad del agua potable, por ejemplo, con la consecuente mejora sanitaria urbana. dotación de infraestructuras. “La crisis ambiental representa uno de los retos más importantes que enfrenta la sociedad actual. En este contexto la educación ambiental para el desarrollo sustentable se convierte en un eje fundamental para revertir el deterioro ambiental, lo que nos obliga a intensificar los esfuerzos en todas las áreas del quehacer individual y social para cambiar el modelo del desarrollo actual… El problema ambiental es una dificultad que nos preocupa y nos afecta a todos, las grandes potencias hacen declaraciones a favor de modificar políticas y procesos de producción para contrarrestar el daño causado a la naturaleza en el llamado “Protocolo de Kyoto”…”Cuando adoptaron la Convención, los gobiernos sabían que sus compromisos no serían suficiente para abordar en serio los problemas del cambio climático. En la CP1 (Berlín, marzo/abril de 1995), en una decisión conocida con el nombre de Mandato de Berlín, las Partes pusieron en marcha una nueva ronda de conversaciones para decidir la adopción de compromisos más firmes y más detallados para los países industrializados. Después de dos años y medio de negociaciones intensas, se adoptó el protocolo de Kyoto en la CP3 de Kyoto (Japón), el 11 de diciembre de 1997”...; sin embargo, Estados Unidos, el país más industrializado se niega a cambiar sus procesos de producción para reducir el efecto invernadero por los gases emitidos en las fábricas que tienen como principal energético el petróleo y sus derivados, esto quiere decir que aún se siguen construyendo obras autorizadas por las instituciones normativas y reguladoras de los países que privilegian el desarrollo económico y minimizan el deterioro del medio ambiente y la utilización de energéticos altamente dañinos a la ecología. En conclusión, la ingeniería civil está directamente relacionada a través del diseño y construcción de obras de infraestructura, con el medio ambiente natural y social. La construcción de obras es fundamental para el desarrollo de las tecnologías y la productividad económica, que a la vez propicia mejores condiciones de vida de la sociedad, pero indiscutiblemente modifica las condiciones de la naturaleza, trayendo consigo un efecto reversivo porque con la alteración ambiental,



disminuye la calidad de vida social; esto a su vez, modifica la climatología por el uso desmedido de los recursos naturales, a pesar de que se establecen normas y leyes para su regulación, en la práctica real no es tan sencillo el control o el criterio aplicado. Al mismo tiempo, la formación profesional de los ingenieros civiles no contemplaba una educación ambiental como hoy en día, y eso propició en gran medida que se construyeran muchas obras sin tomar en cuenta factores de mucha importancia que en la actualidad han degenerado nuestro medio ambiente y ocasionado graves daños a la sociedad. 



LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIÓN



La industria de la construcción en el Perú es una de las actividades económicas más importantes del país. A lo largo de los años ha sido un medio de medición del bienestar económico nacional. El sector construcción tiene un efecto multiplicador equivalente a 2.24 veces el PBI (V.A.) y de 4.52 el VBP; se genera 6 puestos de trabajo en otros sectores por cada puesto en la construcción; se pagan tres dólares en sueldos a otros sectores por cada dólar gastado en remuneraciones para la construcción. Directamente el sector construcción representa el 5.6% del Indice del PBI global, sin embargo. además de su capacidad de generar empleo por ser intensiva en mano de obra, la evolución de este sector está estrechamente ligada al desempeño de diversas industrias. A ello se debe su relevancia en la evolución de otros sectores y de las principales variables macroeconómicas. A mayor capacidad económica del Estado, mayor inversión en infraestructura. El crecimiento en este sector se ve impulsado por los programas gubernamentales de vivienda, la reactivación de la autoconstrucción motivada por mayores facilidades de financiamiento, un entorno de tasas de interés competitivas y la mejora en las expectativas económicas. Por su parte, la inversión pública en infraestructura también contribuye a su crecimiento, lo cual logra activar la industria de la construcción y muchas otras actividades económicas relacionadas con ella. La principal diferencia con otras actividades es la dimensión y el costo del producto y además que éste es único cada vez. Si habláramos de una fábrica de automóviles, el cliente puede elegir cambios en el color y en los accesorios, pero el modelo en sí del auto no puede modificarse o rediseñarse. El producto que se requiere en un contrato de construcción es también un producto que se fabrica en respuesta a las necesidades de unos clientes, de acuerdo a unos planos y especificaciones que se ajustan a las expectativas de un determinado cliente. Por esta especial diferencia con otras industrias la actividad de la construcción involucra ingenieros y arquitectos que hacen el diseño, fabricantes y distribuidores de los materiales y equipos usados, personal técnico que dirige el trabajo en el campo, el personal técnico que realiza el trabajo, los



supervisores que revisan los planos y hacen cumplir los reglamentos, y muchos más. Entonces, como industria de la construcción se entiende no sólo la actividad de los constructores, sino también desde los profesionales proyectistas hasta los productores de insumos para la construcción. Es decir, que ya sea de manera directa o indirecta, la industria de la construcción genera miles de puestos de trabajo.



CLASIFICACIÓN. La actividad de la construcción se puede clasificar según: I.



El tipo de construcción, en:



• Edificaciones residenciales, como edificios de viviendas, multifamiliares, etc. Los constructores que se dedican a esta actividad suelen incluir el diseño en el costo de la construcción y generalmente los clientes son privados. • Edificios comerciales como centros comerciales, edificios de oficinas, escuelas, edificios públicos, bibliotecas, etc. En esta categoría la dimensión y complejidad del proyecto va desde edificios de oficinas hasta grandes edificios y rascacielos. Los clientes pueden ser privados o del gobierno. Los clientes privados generalmente negocian los precios mientras que el gobierno usa un proceso de licitación a la oferta más baja.



• Construcciones industriales como plantas industriales, refinerías, gasoductos, oleoductos, instalaciones de generación de energía, hospitales, etc. Los constructores en este caso son especialistas en lo que construyen y el cliente privado o público, negocia el precio del trabajo. • Carreteras y obras de ingeniería como carreteras y todas las obras relacionadas con las vías como puentes, ferrocarriles, túneles, canales, presas, etc. En este tipo de obras por lo general el propietario es el gobierno y se conceden al precio más bajo, aunque según la magnitud del proyecto, puede requerirse una determinada calificación técnica de los constructores que demuestre su experiencia, capacidad técnica y de gestión así como su capacidad financiera. 1. El tipo de cliente, en: • Obras públicas, donde el propietario es el gobierno y por tanto, usa los fondos públicos para financiar la obra. El uso de un dinero público implica una responsabilidad de usarlo de la forma más adecuada y es por esto que existe numerosas normas, procedimientos y reglamentos para la contratación del constructor. Las construcciones generalmente son de interés público y el usuario es por lo general la población. • Obras privadas, donde el propietario es un ente privado y por tanto, usa su propio dinero para financiar la obra, aunque tenga como apoyo una entidad financiera. Como trabajan con su propio capital, no tienen obligación de cumplir las reglas burocráticas que sí se aplican al gobierno y pueden establecer sus propios mecanismos de selección del constructor. Por lo general es el mismo usuario. El tipo de cliente determina el proceso de selección del constructor y la forma cómo se establecerá el contrato entre ellos. 2. La forma de construcción, en: • Construcciones de tipo vertical, como los edificios y grandes rascacielos. • Construcciones de tipo horizontal, como carreteras, puentes, presas, etc. En cada caso el constructor requiere una serie de capacidades para lidiar con problemas diferentes. En el caso de construcciones verticales, el mayor reto está en lograr una tecnología que permita llevar los insumos desde la parte inferior al extremo más elevado del edificio; mientras que en las construcciones verticales hace falta lidiar con los problemas geotécnicos relacionados con el terreno donde se apoyará el proyecto, el traslado de recursos de manera horizontal, etc.



TIPOS DE INDRUSTRIA DE LA CONSTRUCCION



PERSONAJES DE UN PROYECTO Los personajes que intervienen en un proyecto de construcción • El propietario, quien puede ser un individuo, una empresa o el gobierno.



son:



• El contratista principal con suficiente capacidad económica y de gestión para manejar el proyecto. Algunas veces contrata a otros constructores más pequeños para que realicen ciertas actividades dentro de la ejecución del proyecto • Subcontratista, que suelen ser contratistas muy especializados, algunas veces con poca capacidad económica, que desarrollar una parte muy específica del proyecto, por encargo del contratista principal. • Diseñadores, como arquitectos o ingenieros, que definen lo que se va a construir y realizan las coordinaciones con el propietario. • Proveedores de los insumos que serán usado en la obra. • Entidades financieras, quienes apoyan económicamente al propietario o a los contratistas. • Autoridades, quienes verifican el proyecto, autorizan su ejecución y hacen cumplir los reglamentos. • Público, quien es observador y en obras públicas, el usuario del proyecto. Es importante considerarlo porque es el principal crítico del proyecto y si el cliente es privado, el público determinará el éxito de la inversión hecha.



EL NEGOCIO DE LA CONSTRUCCIÓN En un contrato de construcción por lo general lo que se pacta es el producto o la obra que el constructor deberá culminar de acuerdo a unos planos y unas especificaciones, el plazo en que deberá realizarlo y el dinero que el propietario le entregará por dicho trabajo. La forma cómo se manejan los contratos de construcción tienen características muy particulares según el tipo de trabajo y de cliente al cual se está atendiendo. Se puede hablar entonces de un negocio con clientes privados y otro con el Estado. Cuando se trabaja con clientes privados, el constructor negocia directamente con él el alcance del trabajo y el precio. El vínculo se basa en la confianza mutua que haya habido previa al proyecto o al contrato y es gracias a éste que se logra llegara a acuerdos satisfactorios. El cliente establece unos requerimientos que el constructor deberá cumplir y es éste el que establece el precio de su trabajo. El precio no suele ser muy variable, aunque está influenciado por el libre mercado y la competencia. El riesgo de que el propietario busque a otro constructor que ofrezca precios más bajos dependerá del vínculo de confianza entre ellos. Este escenario se torna totalmente opuesto cuando el cliente es el Estado. Como se trata de obras financiadas con fondos públicos, existen leyes que norman los procedimientos para que un constructor establezca un vínculo contractual con el gobierno, como tener personería jurídica, capacidad económica y financiera, capacidad técnica, etc. En la actualidad, estos procedimientos están regidos pro el TUPA, la Ley de contrataciones con el Estado, entre las más importantes. Un contrato se licita públicamente y gana el postor que ofrezca la propuesta más baja; algunas veces, dependiendo del tipo de obra, la capacidad técnica puede tener alguna incidencia en la calificación final. Existen además mecanismos de premiación y de penalidad relacionadas con el plazo de obra. Si el constructor tarda más tiempo en culminar la obra que el ofrecido en su propuesta, se le aplica una penalidad calculada como un porcentaje del monto contratado por cada día de atraso. También se puede aplicar de manera inversa como premiación si culmina en menos tiempo, pero eso no suele aplicarse en el Perú, salvo como forma de trabajo de algunas empresas privadas.



TIPOS DE CONTAMINACION







CONTAMINACIÓN DEL AIRE



Contaminación de la atmósfera por residuos o productos secundarios gaseosos, sólidos o líquidos, que pueden poner en peligro la salud de los seres humanos y producir daños en las plantas y los animales, atacar a distintos materiales, reducir la visibilidad o producir olores desagradables. Entre los contaminantes atmosféricos emitidos por fuentes naturales, sólo el radón, un gas radiactivo, es considerado un riesgo importante para la salud. Subproducto de la desintegración radiactiva de minerales de uranio contenidos en ciertos tipos de roca, el radón se filtra en los sótanos de las casas construidas sobre ella. Se da el caso, y según recientes estimaciones del gobierno de Estados Unidos, de que un 20% de los hogares del país contienen concentraciones de radón suficientemente elevadas como para representar un riesgo de cáncer de pulmón.







CONTAMINACIÓN ACUSTICA



Contaminación acústica, término que hace referencia al ruido cuando éste se convierte en un sonido molesto que puede producir efectos fisiológicos y psicológicos nocivos para las personas, llegando también a afectar a poblaciones de animales (especialmente de aves). La causa principal de la contaminación acústica es la actividad humana: el transporte, la construcción de edificios y obras públicas y la industria, entre otras. Los efectos producidos por el ruido pueden ser



fisiológicos, como la pérdida de audición o el insomnio, y psicológicos, como la irritabilidad exagerada. El ruido viene siendo un problema para la humanidad desde muy antiguo, existiendo referencias escritas sobre este problema ya desde la época de la Roma imperial. Las primeras normas conocidas relativas a la contaminación acústica datan del siglo XV, cuando en la ciudad de Berna se prohibió la circulación de carretas que, por su estado, pudieran producir ruidos excesivos que molestasen a los ciudadanos. En el siglo XVI, en Zurich se dictó una norma que prohibía hacer ruidos por la noche para no alterar el descanso de los ciudadanos. En la actualidad, cada país ha desarrollado la legislación específica correspondiente para regular el ruido y los problemas que éste conlleva.



 CONTAMINACIÓN VISUAL Es el cambio del paisaje ya sea natural o artificial, que las condiciones de la vida y las funciones vitales de los seres vivientes.







CONTAMINACIÓN DEL AGUA



Contaminación del agua, incorporación al agua de materias extrañas, como microorganismos, productos químicos, residuos industriales y de otros tipos, o aguas residuales. Estas materias deterioran la calidad del agua y la hacen inútil para los usos pretendidos. Los principales contaminantes del agua son los siguientes: • Aguas residuales y otros residuos que demandan oxígeno (en su mayor parte materia orgánica, cuya descomposición produce la desoxigenación del agua). • Agentes infecciosos. • Nutrientes vegetales que pueden estimular el crecimiento de las plantas acuáticas. Éstas, a su vez, interfieren con los usos a los que se destina el agua y, al descomponerse, agotan el oxígeno disuelto y producen olores desagradables.



El daño se causa a los suelos es de la misma magnitud que el que se le causa al aire y al agua, aunque en realidad en algunas ocasiones es menos evidente para nosotros; sin embargo es importante conocer los lugares donde es mas probable que se contaminen los suelos. Algunos de estos sitios son: los Parques Industriales, los Basureros Municipales, Zonas Urbanas muy pobladas y Depósitos de Químicos, sin dejar de mencionar las zonas agrícolas donde se utilizan fertilizantes o pesticidas de manera excesiva. Dentro de los contaminantes del suelo se encuentran residuos antropogénicos cuyo origen puede ser domestico, industrial, de hospitales o de laboratorios



Es el deterioro de la calidad del aire o del agua ambiental ya sea por incremento o descenso de la temperatura, afectando en forma negativa a los seres vivientes y al ambiente. los cambios climáticos so una de las consecuencias de este desequilibrio. Las principales causas de este tipo de contaminación son:    



Energía en forma de calor disipada por lámparas incandescentes o focos. Energía en forma de calor disparado por lámparas fluorescentes. Energía en forma de calor disparado por motores de combustión interna, Cambios bruscos de temperatura



IMPACTO AMBIENTO EN LA INDUSTRIA DE INGENIERIA CIVIL Un impacto ambiental identificado por una acción simple de un proyecto sobre un factor ambiental, queda determinado por su signo y su valor. El signo puede ser positivo o benéfico, negativo o perjudicial o indeterminado. El valor es función de la magnitud del impacto y de su incidencia. La magnitud representa la cantidad y calidad del factor modificado. La incidencia se refiere al grado o intensidad de la alteración producida, a la severidad del daño causado para los negativos, y a una serie de atributos de tipo cualitativo que caracterizan dicha alteración. TIPOS DE IMPACTO AMBIENTAL 1. ALTERACION DE CAUDALES DE FUENTES DE AGUA: El agua captada se conducirá mediante estructuras hasta los sitios de campamentos, oficinas y plantas de trituración y de concretos del proyecto. En total se prevé una captación de 212,06 l/s correspondientes al 18,3 % del caudal total mínimo aforado en las quebradas, en las cuales no se presentan conflictos con otros usos. Como medidas de manejo se plantean la captación de los caudales estrictamente necesarios y la protección de la cobertura vegetal en estas micro cuencas, a fin de garantizar aguas de buena calidad.



Alteración del régimen de caudales del río Porce, fuentes de agua y del lecho del río aguas abajo del sitio de presa. El llenado del embalse y la operación del proyecto provocarán el cambio del régimen de caudales de aguas abajo de la descarga. Durante la operación, atenuando los caudales pico a nivel medio mensual y, a nivel diario, provocando fluctuaciones que en caso extremo estarán entre 62,25 m3/s con la operación de una turbina hasta 249 m3/s funcionando las cuatro turbinas. 2. MODIFICACIONES DE LAS CONDICIONES BARIMETRICAS EMBALSE PORCE III.



DEL



Consiste en la deposición de sedimentos en la cola del embalse como resultado de la disminución en la velocidad de corriente del río Porce, lo cual puede generar problemas en la operación del proyecto. Se requiere un monitoreo batimétrico del embalse a fin de determinar los cambios en su nivel de sedimentos. 3. CAMBIOS MORFOLOGICOS Y DEGRADACION DEL LECHO DEL RIO PORCE AGUAS ABAJO DEL SITIO DE PRESA: La disminución del caudal debido a la desviación del río ocasionará degradación de su lecho, como resultado en el cambio de su régimen hidrológico y de la cantidad de material sólido que transporta. El tramo afectado por el proyecto tendrá una longitud aproximada de 13 Km. 4. ALTERACION DE LA CALIDAD DEL AGUA: La calidad del agua del río Porce y los afluentes, aguas abajo de las obras, será modificada por las actividades relacionadas con la construcción y operación de vías e infraestructura del proyecto. Como resultado de la construcción y operación de campamentos, talleres, oficinas y plantas de procesamiento de material, serán afectadas 22 fuentes de agua. El potencial de eutroficación del embalse establece una alta probabilidad de eutrofia. Las altas concentraciones de fósforo total serían las responsables de ello. Los manejos considerados incluyen la instalación de sistemas de tratamiento de aguas residuales de campamentos, oficinas, talleres y demás infraestructura del proyecto, complementada con el manejo adecuado de drenajes, gestión integral de desechos sólidos, transporte y disposición de excedentes de excavación, adecuación del vaso del embalse con la remoción de vegetación, entre otras. 5. ALTERACION DE LA CALIDAD DEL AIRE: Las actividades relacionadas con la construcción de infraestructura del proyecto, circulación de vehículos, operación de plantas de trituración y de concreto, entre otras, ocasionarán la emisión de material particulado, gases y de ruido.



Las medidas de manejo formuladas incluyen acciones preventivas relacionadas con las especificaciones para contratistas en materia de cargue, transporte y disposición de materiales en las zonas de depósito, el uso de sistemas preventivos para la emisión de partículas y gases provenientes de vehículos y maquinaria, lo mismo que para la prevención y manejo de emisiones sonoras. Asimismo, se implementarán varios tipos de sistemas y de controles en las plantas de trituración y de concreto, con el fin de minimizar las emisiones de material particulado y de ruido. 6. ALTERACION Y PERDIDAS DE COBERTURAS VEGETALES Y DE SUELOS: La construcción de las diferentes obras del proyecto, así como la formación del embalse, implica la pérdida y alteración de una extensión aproximada de 1.551 hectáreas, que es la extensión que cambiará de uso por las obras del proyecto y ocupación del embalse. Adicionalmente se puede provocar alteración o pérdida del suelo en otras áreas como resultado de procesos de compactación, lavado de nutrientes, contaminación con residuos de combustibles, aportes de material estéril, contaminación con desechos sólidos, etc. Aquellas zonas ocupadas por el embalse y por obras permanentes del proyecto implican un cambio irreversible en el uso del suelo; sin embargo se proponen medidas de recuperación de suelos en la franja de protección, en microcuencas tributarias al embalse y en aquellos taludes desnudos en zonas de corte (vías, canteras) y de llenos (depósitos de excedentes de excavación), considerando el pasto vetiver como alternativa para la protección de las obras. 7. INCREMENTO EN LOS PROCESOS DE INESTABILIDAD Y EROSION: Las actividades propias del proyecto pueden provocar la pérdida o alteración de la cobertura vegetal y del suelo, facilitando la acción erosiva del agua y del viento; esto a su vez desata fenómenos de inestabilidad y procesos erosivos, que desencadenan el arrastre de material hasta que este es depositado en el embalse. El proyecto considera la ejecución de todas las obras necesarias para evitar la potencialización de fenómenos de inestabilidad y erosión como resultado de su construcción. El impacto se manejará principalmente a través de obras de tipo preventivo mediante la planeación de las excavaciones, las obras para el manejo de aguas lluvias y de infiltración, la protección de taludes, etc.



8. PERDIDA Y DISMINUCION DE LA COBERTURA VEGETAL: Por intervención directa del proyecto en las zonas de inundación, obras principales, anexas y de infraestructura, será necesario afectar o modificar 1.140,75 hectáreas de vegetación, distribuida así: 358,05 hectáreas de bosque intervenido; 177,08 hectáreas de bosque secundario y de suribios; 231,23 hectáreas de rastrojos; 267 hectáreas de pastos naturales, 107,08 hectáreas de pastos manejados y 122,24 hectáreas de otros usos. Las medidas de manejo consideran estrategias de educación ambiental dirigidas a trabajadores y habitantes de la zona de influencia local, para garantizar el éxito de los manejos físicos propuestos. Estos incluyen en las zonas a intervenir, rescate de semillas y plántulas de importancia ecológica y aprovechamiento forestal, bajo la supervisión y monitoreo de profesionales capacitados. Se plantean manejos con criterios ecológicos y paisajísticos para la recuperación de la cobertura vegetal y de las superficies intervenidas. Este programa se complementa con la conformación de un área de protección en el perímetro del embalse. Los criterios para su delimitación han incluido la incorporación de áreas de bosque y rastrojo, que se constituyan no sólo en protección para el embalse, sino en refugio para la fauna.



9. PRESION SOBRE EL RECURSO VEGETAL: Se origina por la potencial utilidad que el recurso representa como fuente de productos forestales. La construcción de nuevas vías incrementa la posibilidad de comercializar el producto, llegando a afectar inclusive manchas boscosas localizadas fuera de la zona de inundación. La principal presión se genera sobre especies como cedro, fresno, higuerón, y ánime, entre otras, en cuyas actividades de corte y transporte se ven afectadas plantas y plántulas de otras especies. Su manejo es básicamente de tipo preventivo mediante restricciones de tala y transporte del recurso vegetal. 10. DESTRUCCION Y ALTERACION DE HABITAT DE FAUNA TERRESTRE: Este impacto está asociado a la pérdida de cobertura vegetal que sirve de hábitat y de corredor de desplazamiento, especialmente para algunas especies sensibles. Este impacto es potenciado por presión antrópica, y por algunas actividades del proyecto que ocasionan contaminación atmosférica y acústica. El efecto se traduce en reducción de la diversidad de especies, desequilibrio de cadenas tróficas y desplazamiento de fauna. El programa de manejo de fauna terrestre, contiene una serie de actividades que incluyen educación ambiental para trabajadores y pobladores de la zona; estrategias de control de ruido y un programa de rescate y relocalización de fauna. Estos se articulan con los programas que incluyen el manejo de la vegetación. Considerando que una de las causas más importantes para el desplazamiento de fauna terrestre es la pérdida de corredores ambientales, el programa de manejo plantea la recuperación de la conectividad entre los fragmentos remanentes en el área. 11. FORMACION DE NUEVOS HABITATS ACUATICOS: Algunas características del proyecto Porce III, tales como el bajo tiempo de retención (aproximadamente 12 días) y los bajos aportes de material en suspensión, resultado de la retención previa en Porce II y la remoción de vegetación del vaso del embalse previo a su inundación, hacen prever que las áreas de desarrollo de macrófitas serán restringidas a aquellos pequeños remansos ubicados en desembocaduras de las quebradas tributarias. El cambio de hábitat, de lótico a léntico, implica la modificación de la comunidad íctica; es así como se prevé la disminución y luego desaparición de especies como el cucho, especie colonizadora de amplia distribución en las corrientes torrentosas de Colombia, y paralelamente la proliferación de poblaciones de cíclidos, los cuales encuentran en estos hábitats condiciones adecuadas para su desarrollo.



La sabaleta no será afectada directamente por el establecimiento del embalse; sin embargo, si lo será por las consecuencias de la explotación de canteras y construcción de obras de infraestructura, cercanas a tributarios del río que son hábitats de esta especie. Como medidas de manejo se formulan la educación ambiental, acciones de salubridad, regulación pesquera en quebradas que son áreas de desove y desarrollo. Como compensación se formula el fomento de la actividad piscícola en las quebradas existentes en el área de influencia del proyecto. 12. IMPACTOS SOCIALES: El proyecto afecta directamente a 494 familias, a 2.689 personas (entre las cuales se incluye un grupo de 650 mineros a quienes se les afecta su actividad económica pero no su vivienda), 478 edificaciones (de las cuales 16 son establecimientos comerciales) y 479 predios, ubicados en 15 veredas de los 4 municipios del área de influencia. Estas veredas han sido pobladas de acuerdo con precedentes económicos como la construcción de proyectos hidroeléctricos (Porce II antes y después de la construcción, y Porce III antes y ahora en la fase de construcción), la explotación de minería de veta , la existencia de material aurífero en el río Porce y la tradición agrícola y pecuaria de algunas áreas. La caracterización socioeconómica e identificación de los impactos sobre la población del área de influencia directa, realizada en desarrollo del proceso de consulta con la comunidad y a partir de la investigación en fuentes secundarias diversas, fue realizada por dimensiones atendiendo criterios ambientales, sociales y técnicos. Estas dimensiones son: espacial, demográfica, económica cultural y político organizativa. Los impactos identificados en cada una de estas dimensiones, son: Espacial • Pérdida de viviendas y afectación de predios. • Pérdida parcial de predios. • Pérdida de referentes geográficos. • Generación de expectativas por el cambio de lugar de residencia y las nuevas características de la vivienda.



Demográfica • Pérdida de viviendas y afectación de predios. • Ocurrencia de casos de madres solteras, drogadicción, prostitución y alcoholismo, entre otros. • Aparición y proliferación de enfermedades infectocontagiosas e incremento de factores de riesgo para la salud de la población.



• Alteración de las relaciones vecinales y familiares. • Incremento en el riesgo de accidentes de tránsito. • Aumento en la demanda de servicios de salud, educación, recreación e infraestructura. • Alteración en la forma de vida de los pobladores. • Alteración de redes sociales y culturales.



Económica • Generación de expectativas por posibilidad de empleo, negociación de predios y pago de mejoras. • Disminución de áreas para el desarrollo de las actividades económicas tradicionales locales, especialmente la explotación agropecuaria y la extracción minera. • Pérdida de infraestructura, reducción de fuentes de trabajo relacionado con la actividad minera de oro, en menor proporción con la extracción de arena para la construcción, establecimientos comerciales (negocios) y actividad agropecuaria. • Alteración de los flujos de comercialización de los volúmenes de productos ofrecidos y de los bienes e insumos demandados en el ámbito local. • Incremento en los costos de transporte y servicios. • Incremento en la demanda de bienes y servicios. • Variación en la oferta de productos de origen agropecuario. • Incremento en el costo de vida. • Presión sobre el potencial aurífero. • Alteración de los tiempos y costos de movilización de la población y de productos. • Modificación de la oferta de mano de obra para actividades productivas tradicionales. • Disminución de áreas para la extracción minera de oro, al ser requeridas por el proyecto. • Aumento en la demanda de los servicios y productos en la región. • Requerimiento de mano de obra, especialmente no calificada. • Generación de empleo indirecto, relacionado con el ofrecimiento de servicios. • Alteración de los ingresos de las unidades familiares.



Cultural • Alteración de las relaciones familiares y vecinales y generación de posibles conflictos generacionales. • Desarticulación de comunidades consolidadas o en proceso de consolidación. Modificación de sistemas de relaciones territoriales. • Alteración de la cotidianidad, las costumbres y los modos de vida. • Alteración al proceso adaptativo que sigue la comunidad. Político – organizativa • Generación de expectativas por el cambio de lugar de residencia y las nuevas



características de la vivienda; posibilidad de empleo, negociación de predios, pago de mejoras, todo lo cual puede generar posibles conflictos en el ámbito personal y colectivo. • Aumento de la inseguridad en la zona. • Alteración de las relaciones vecinales y familiares. • Agudización de conflictos y riñas por diferencias personales. • Posible incremento y agudización de fenómenos de violencia, aprovechando la presencia del proyecto en la zona. • Incremento en la presión y disputa por el control del territorio, por parte de grupos armados. • Expectativas en las comunidades respecto de las oportunidades y las incidencias del proyecto en la región. • Generación y transferencia de recursos a los municipios. • Ingreso de fondos adicionales a los presupuestos municipales y a la Corporación Autónoma Regional del Centro de Antioquia - Corantioquia, autoridad ambiental con jurisdicción en la zona del proyecto. • Cambio en la vocación y uso del suelo. Para efectos del manejo de los impactos sociales, las veredas se han clasificado en dos grupos: veredas de impacto directo y veredas de impacto indirecto.



IMPACTO AMBIENTAL : DE LOS CAMINOS Y CARRETERAS Los caminos no pavimentados pueden tener considerables impactos, a menudo más que la pavimentación y los caminos existentes. Los préstamos o créditos para construir, mejorar o rehabilitar los caminos y carreteras se otorgan casi exclusivamente como préstamos al sector del transporte o para proyectos de inversión para caminos y carreteras específicos. Los beneficios socioeconómicos proporcionados por los proyectos de caminos y carreteras, incluyen la confiabilidad bajo todas las condiciones climáticas, la reducción de los costos de transporte, el mayor acceso a los mercados para los cultivos y productos locales, el acceso a nuevos centros de empleo, la contratación de trabajadores locales en el proyecto en sí, el mayor acceso a la atención médica y otros servicios sociales, y el fortalecimiento de las economías locales. Sin embargo, los nuevos caminos y carreteras pueden producir complejos impactos negativos. Los impactos de los proyectos de rehabilitación y mantenimiento, aunque usualmente son más limitados, aun pueden ser importantes, no sólo para los recursos y sistemas, sino también para el medio ambiente social y cultural. Los impactos directos de los proyectos de caminos y carreteras, resultan de su construcción, mantenimiento y tránsito.



Carretera moderna



Los impactos más importantes relacionados con la construcción, son aquellos que corresponden a la limpieza, nivelación, o construcción del piso: pérdida de la capa vegetal, exclusión de otros usos para la tierra; modificación de patrones naturales de drenaje; cambios en la elevación de las aguas subterráneas; deslaves, erosión y sedimentación de ríos y lagos; degradación de vistas o destrucción de sitios culturales; e interferencia con la movilización de animales silvestres, ganado y residentes locales. Muchos de estos impactos pueden surgir, no sólo en el sitio de construcción, sino también en las pedreras, “canteras apropiadas¨ y áreas de almacenamiento de materiales que sirven al proyecto. Adicionalmente, pueden darse impactos ambientales y socioculturales adversos en proyectos tanto de construcción como de mantenimiento, como resultado de la contaminación del aire y del suelo, proveniente de las plantas de asfalto, el polvo y el ruido del equipo de construcción 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. Los impactos directos por el uso de los caminos y carreteras pueden incluir: mayor demanda de combustibles para los motores; accidentes con los medios no motorizados de transporte o el reemplazo de los mismos; mayor contaminación del aire, ruido, desechos a los lados del camino; daños físicos o muerte a animales y personas que intentan cruzar la vía; riesgos de salud y daños ambientales a raíz de los accidentes con materiales peligrosos en tránsito; y contaminación del agua debido a los derrames o la acumulación de contaminantes en la superficie de los caminos. Una amplia gama de impactos negativos indirectos ha sido atribuida a la construcción o mejoramiento de caminos y carreteras. Muchas de estos son principalmente socioculturales y son tratados en mayor detalle en los artículos sobre “Población de Nuevas Tierras” y “Desarrollo Inducido”. Estos incluyen la degradación visual debido a la colocación de carteleras a los lados del camino; los impactos de la urbanización no planificada, inducida por el proyecto; la alteración de la tenencia local de tierras debido a la especulación; la construcción de nuevos secundarios; el mayor acceso humano a las tierras silvestres y otras áreas naturales; y la migración de mano de obra y desplazamiento de las economías de subsistencia. 1. POTENCIALES IMPACTOS Desarrollo Inducido Mediante una cuidadosa selección de las rutas, se puede evitar muchos impactos directos sobre los sistemas naturales, recursos históricos y culturales, y usos de la tierra para derechos de paso. Es mucho más difícil manejar los impactos del nuevo desarrollo y de la penetración en áreas naturales, que podrían ser inducidos por la construcción o mejoramiento de caminos. Generalmente, esta tarea corresponde a otros organismos, que pueden no haber estado incluidos en la planificación del proyecto y que, si son del nivel de gobierno local, posiblemente se



encuentren poco preparados para enfrentar el desarrollo comercial de la orilla del camino, tiene lugar en base a la suposición de que el mayor acceso y visibilidad atraerán más clientes. El crecimiento urbano irregular es un fenómeno de escala mayor. En ausencia de un plan global, consiste en la expansión de las áreas urbanas hacia fuera, por las vías de transporte, por medio del desarrollo industrial, comercial y residencial. Debido a su naturaleza no planificada, el desarrollo inducido procede sin mayor consideración a sus impactos. Es posible que no exista otra infraestructura, especialmente la que se necesita para el manejo de los desechos. Tal vez se sobrecargan los servicios sociales. La tenencia de la tierra por parte de propietarios de bajos ingresos y de pueblos indígenas, puede ser perjudicada por un aumento repentino en el valor local de la tierra. Los recursos naturales, anteriormente, protegidos de la explotación no planificada simplemente por ser inaccesibles, pueden volverse accesibles y por lo tanto desprotegidos. Pueden alterarse los sistemas naturales, amenidades visuales y recursos históricos y culturales. Estos desarrollos individuales además generan tránsito, posiblemente sobrecargado los mismos caminos y carreteras que les dio existencia desde un principio. Pérdida de Tierras Agrícolas La mejor tierra agrícola, relativamente plana y con buen drenaje, proporciona una ruta ideal para los caminos, y muchos son colocados allí. En sí, la pérdida de tierra para el derecho de paso puede ser relativamente insignificante y normalmente se toma en cuenta al decidir si procede con un proyecto. Sin embargo, el fenómeno del desarrollo inducido, junto con el aumento del valor de la tierra por los caminos, puede resultar en la conversión de grandes áreas de tierra agrícola, no considerada en la planificación. Tales conversiones pueden tener impactos negativos sobre los programas nacionales para agricultura sostenible y la autosuficiencia, así como sobre la viabilidad de la economía agrícola local. Deterioro o Pérdida de las Áreas Ecológicamente Frágiles La construcción de caminos a través de las tierras silvestres, parques, bosques nacionales y otras áreas rurales no explotadas, resultará inevitablemente a su conversión a otros usos de la tierra, a menos que exista un apoyo popular local para la conservación o preservación, combinando con una efectiva administración y coacción legal. Esta combinación ha resultado en la mayoría de las naciones en desarrollo. Interferencia con los Métodos Acostumbrados de Transporte Local Los peatones y vehículos tirados por animales y de pedal, son tipos importantes de tránsito por los caminos de muchos países, especialmente los caminos locales y aquellos que llevan a los principales mercados urbanos. El mejoramiento de los caminos rurales no pavimentados al nivel de los pavimentados, que no tome en



cuenta el volumen de dicho tránsito, resultará en un número inaceptable de accidentes y el reemplazo de los modos más lentos de transporte. Se debe incorporar en los proyectos de caminos y carreteras, un número adecuado de cruces seguros y pasos restringidos, separados o paralelos, para el tráfico lento, en caso de existir una demanda actual o potencial de medios de transporte no motorizados en el área. Implicaciones Nacionales/Globales La construcción de caminos y carreteras puede incrementar la demanda de vehículos motorizados, combustibles y lubricantes. Si estos deben ser importados, se puede agravar el problema del balance de pagos. Puede deteriorarse la calidad del aire a nivel local o regional, y aumentará el aporte a los gases de invernadero. La evaluación ambiental debe tratar implicaciones al considerar las alternativas para los proyectos. 2. ALTERNATIVAS PARA EL PROYECTO No existen alternativas para caminos que desempeñan la función de proporcionar un transporte relativamente rápido y de bajo costo, es más probable que el transporte por aire, ferrocarril y agua, complementen, en vez de sustituir, a los caminos y carreteras. Las alternativas para la construcción de nuevos caminos o expansión de los existentes, que merecen consideración en la planificación del transporte desde un punto de vista ambiental, incluyen mejoras en el manejo del tránsito y transporte público por los caminos existentes, ferrocarriles para carga o pasajeros, y una mayor inversión en el transporte no motorizado, al menos para distancias cortas. Las alternativas que deben ser investigadas en la planificación y diseño de un proyecto individual, incluyen rutas que evaden los recursos valiosos o frágiles y las que no brindan acceso a las tierras silvestres y otras áreas que deberían permanecer en su estado natural.



Contaminación por industria de construcción en Lima supera seis veces límites permitidos Sería importante saber si este tema está en los estudios de impacto ambiental de las grandes construcciones. Foto: Carlos Santana Aguilar. La contaminación por polvo atmosférico sedimentable (PAS), generado por la industria de la construcción, supera seis veces los límites permitidos en distritos de Lima Norte, Este y Sur, donde se registran los mayores casos de problemas respiratorios, advirtió hoy el Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (Senamhi). El director de Proyectos de Desarrollo y Medio Ambiente del Senamhi, José Silva Cotrina, dijo que en esas zonas de la capital la concentración del PAS es superior a las 35 toneladas por kilómetro cuadrado al mes (t/km2/mes), cuando lo máximo permitido es de 5 (t/km2/mes). Sostuvo que el polvo atmosférico sedimentable puede ocasionar problemas respiratorios e irritación en las personas que lo inhalen. “Pese al incremento de las áreas verdes, como medida de mitigación, la contaminación por polvo atmosférico casi se encuentra en los mismos niveles de la pasada década”, indicó el especialista tras explicar que la medición es realizada por diez estaciones de control. Silva Cotrina indicó que el PAS se genera, principalmente, durante la construcción de edificios y viviendas, y se deposita en la superficie para luego dispersarse al ambiente con el desplazamiento de los vehículos y el movimiento de las personas. La concentración de este agente contaminante en el aire es menor durante el invierno, debido al efecto de los vientos y las garúas, que lo trasladan a otros sectores y lo compactan en el suelo, detalló. “Sin embargo, en el verano, por la aridez de la ciudad, ese polvo está suspendido en el aire y nosotros lo respiramos. En Lima, solo la franja costera, que es muy delgada, está libre de PAS por efecto de la brisa, que limpia el ambiente”, señaló el especialista del Senamhi. El PM 10 y PM 2.5 son otros agentes contaminantes presentes en Lima y Callao, y se trata de partículas de polvo, hollín, cenizas, metales o cemento. Las partículas PM 10 se encuentran en niveles muy altos en Lima centro y este de la ciudad, seguidas por Lima norte y sur; mientras que el PM 2.5 también se halla en concentraciones elevadas en todo Lima y Callao, según Silva Cotrina. “Algunas partículas como el PAS se pueden quedar en la boca o en las fosas



nasales, pero si son tan pequeñas como el PM 10 y 2.5, son más peligrosas. Las más finas llegan a los alvéolos pulmonares, los obstruyen y empiezan los problemas respiratorios”, añadió. La contaminación atmosférica, dijo, en Lima y Callao se origina por las condiciones climáticas de permanente aridez y por las actividades humanas, como el transporte, que permiten los procesos socioeconómicos. El incremento de las áreas verdes y el impulso de medios de transporte eficientes como el Tren Eléctrico y El Metropolitano, pueden mitigar el impacto de los factores contaminantes, añadió.



CONCLUSIONES En este trabajo que he investigado sobre el impacto ambiental y la contaminación en la ingeniería civil, he visto gran importancia que esta tiene en la ingeniería civil y su evolución a través de los años y los distintos avances a través de los años. Hemos visto la gran importancia que tiene en especial en obras de reconocimiento del terreno, para la futura construcción, por ejemplo, de carretera, también su utilización en la construcción de grandes edificaciones como puentes, presas, entre otras
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